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1- Glossari d’acrònims 
 
ARC: Aplicació de Recursos al Currículum 
CCAA: Comunitats Autònomes 
ESCS: Estatus Social, Econòmic i Cultural 
ESO: Educació Secundària Obligatòria 
FEEMCAT: Federació d’Entitats per l’Ensenyament de les Matemàtiques a Catalunya 
KEDI: Korean Education Development Institute (Institut Coreà de Desenvolupament Educatiu) 
KICE: Korea Institute for Curriculum and Evaluation (Institut de Corea per Plan d’Estudi i 
Avaluació) 
LOMCE: Ley Orgánica de Mejora de la Calidad Educativa 
LPS: Learner’s Perspective Study (Estudi de la Perspectiva d’Aprenentatge) 
MEC: Ministerio de Educación, Cultura y Deporte 
NCSM: Network Communicate Support Motivate 
NCTM: National Council of Teachers of Mathematics (Consell Nacional de Mestres de 
Matemàtiques) 
OCDE: Organització per la Cooperació i el Desenvolupament Econòmics 
PIB: Producte Interior Brut 
PISA: Programme for International Student Assessment (Programa per a l’Avaluació 
Internacional d’Alumnes) 
PPP: Purchasing Power Parity (Paritat del Poder Adquisitiu) 
 
2- Introducció 
Amb el següent treball, el que es vol és poder analitzar l’aprenentatge de les matemàtiques a 
diferents països de l’OCDE. Per fer- ho, ens basarem en les proves de matemàtiques de PISA 
2009.  
L’objectiu del treball és adonar-se de tot allò que es fa fora d’Espanya i Catalunya i aprendre 
nosaltres per millorar els aspectes que poden causar problemes. D’aquesta manera, potser 
aconseguiríem augmentar les qualificacions en matemàtiques de les properes proves PISA, 
reflectint així la bona destresa de l’alumne en defensar-se matemàticament en la seva vida 
quotidiana.  
Una primera part (capítol 3) explicarà què són aquestes proves, quins objectius tenen, per a 
què serveixen, etc. Mitjançant taules i gràfics podrem situar tots els països participants 
(especialment els de l’OCDE) i podrem fer una comparativa entre ells. Situarem Espanya i 
Catalunya amb la resta de països i comunitats autònomes participants. 
Després, en el capítol 4, es profunditzarà sobre les metodologies emprades als tres països de 
l’OCDE amb millors resultats de matemàtiques. En les proves PISA 2009 varen ser, en primer 
lloc, Corea del Sud, en segon, Finlàndia i en tercer, Suïssa. S’estudiaran les característiques 
més destacant en l’ensenyament a l’aula i especialment aquelles que s’apliquen en l’educació 
de les matemàtiques.  
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A continuació, en el capítol 5, observarem com s’ensenyen les matemàtiques a Espanya i 
especialment a Catalunya. Encara que aquestes dues zones tenen una manera d’ensenyar 
molt semblant, s’ha intentat destacar les més significatives i aquelles que difereixen una mica 
més de l’altra, encara que la diferència pot arribar a ser fins i tot subjectiva.  
I finalment, en el capítol 6, es farà una proposta de metodologies que es podrien aplicar al 
nostre país, tenint en compte aquelles que s’utilitzen als altres tres països estudiats. Es 
donaran dues alternatives que podrien funcionar igual de bé. Corea, Finlàndia i Suïssa tenen 
maneres d’ensenyar que en alguns punts poden arribar a situar-se en extrems oposats. Però 
encara així, els tres han aconseguit uns resultats alts. Per tant, no es pretén fer una única 
proposta que sigui la solució a tots els resultats baixos, sinó que segons l’estructura i les 
possibilitat del país, es podria aplicar una alternativa o una altra. 
 
3- Presentació dels informes PISA 
a. Orígens 
Segons el document “El Programa PISA de la OCDE”, la OCDE ens explica que els informes 
PISA varen ser desenvolupats entre 1997 i 1999 i aplicats per primera vegada a l’any 2000 
amb la col·laboració de 28 països membres de l’OCDE i 4 no membres, per tant, 32 països. El 
primer cicle d’avaluacions es va aplicar en 2000 i 2002 amb un total de 43 països (32 inicials i 
11 més). El segon cicle, realitzat en 2003 va incloure 41 països. El tercer cicle, al 2006, va 
incloure 57 països. El quart cicle, 64 països. I per últim, el del 2012, del qual tindrem els 
resultats a finals d’aquest any. Veiem que el nombre de països va augmentant al llarg dels 
cicles.  
 
b. Què és? 
PISA són les inicials de Programme for International Student Assessment. És a dir, Programa 
per l’Avaluació Internacional d’Alumnes. Té els seus orígens més concretament dins l’OCDE 
(Organització per la Cooperació i el Desenvolupament Econòmics), és a dir que ve demanat 
pels propis governs. És un projecte que té com objectiu avaluar el nivell dels alumnes que 
tenen dels 15 anys i 3 mesos fins els 16 anys i 2 mesos (i no avalua un nivell escolar específic, 
sinó que examina a estudiants d’una determinada edat). Això es deu a que a aquesta edat, els 
joves es troben en un moment crucial de la seva vida: o es disposen a continuar els seus 
estudis post- obligatoris o es dirigeixen cap al món laboral. Per tant, el que fa aquest programa 
és avaluar les habilitats, la pràctica i les aptituds dels estudiants per analitzar i resoldre 
problemes, per manipular informació i per afrontar situacions que se’ls hi presentarà en la vida 
adulta i per tant, requeriran d’aquestes habilitats. També demostra l’efectivitat dels diferents 
sistemes educatius.  
L’avaluació es fa cada tres anys i es divideix en tres àrees: lectura, matemàtica i competència 
científica. Encara així, cada cop que es fa, es profunditza la revisió més en una d’aquestes tres 
àrees, alternant cadascuna d’elles a cada vegada. És a dir, al 2000, es va emfatitzar més 
l’àmbit de la lectura. Al 2003, les matemàtiques, al 2006 l’apartat de ciències i finalment al 2009 
es va tornar a començar amb l’anàlisi més detingut de la lectura. I al 2012 es va fer en les 
matemàtiques (però d’aquest darrer, encara que sigui el més interessant per nosaltres, no el 
podrem considerar ja que encara no han sortit els resultats). 
Però a més de contestar preguntes referides a continguts, els alumnes han de respondre a 
unes en que es descriuen a ells mateixos i el seu entorn familiar.  
En relació a les circumstàncies específiques dels alumnes, s’investiguen les diferències de 
rendiments i actituds en front de cada domini segons el gènere, la importància de la història 
escolar de l’alumne, la seva confiança en la capacitat de superar obstacles en les distintes 
àrees, les estratègies d’aprenentatge que utilitzen i l’interès o gust per l’estudi de cada àrea.  
D’aquesta manera es poden relacionar els resultats amb les influències externes del món 
escolar.  
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D’una altra banda, s’observa la relació entre els resultats i el PIB per càpita o la inversió pública 
de cada país en educació. És així com PISA proporciona 3 tipus principals de resultats: 
1- Resultats globals i nivells de rendiment: què saben fer els alumnes i resultats en les 
diferents dimensions de cada àrea.  
2- La relació entre els resultats i diferents factors associats: contextos socials, 
econòmics i culturals i també les circumstàncies individuals dels alumnes i de 
l’organització i el funcionament dels centres. 
3- Anàlisi de tendències: recollida cíclica de dades. 
 
c. Per què serveixen? 
Els resultats que ens donen els informes PISA ens indiquen diferents aspectes: 
_ Com de bé estan preparats els estudiants per afrontar els reptes futurs? 
_ Poden analitzar, raonar i comunicar les seves idees de manera efectiva? 
_ Quines habilitats té que facilitaran la seva capacitat d’adaptació a un canvi social ràpid? 
_ Com és la provisió equitativa de l’educació dins un país o un altre? 
_ Quines són les formes d’organitzar les escoles que fa que l’aprenentatge sigui més eficient? 
_ Quines actituds i comportaments dels estudiants estan associats amb un rendiment 
competent? 
Amb els resultats d’aquests estudis, PISA permet guiar als governs en la construcció de 
polítiques que millorin els resultats de cada país per poder prendre les iniciatives que 
considerin les més adequades per millorar aquells aspectes que creguin convenients. L’intenció 
d’aquest programa no és només un anàlisi de resultats, sinó que un cop els resultats trets, cada 
país pugui prendre les mesures corresponents per que hi hagi aquest procés de millora. 
Tampoc cal pensar que aquestes proves estan per valorar el grau de domini d’un pla d’estudis 
específic, sinó que estan enfocades per valorar el grau de preparació dels joves en els reptes 
reals de la vida quotidiana.  
Aquestes dades permeten construir hipòtesis sobre els aspectes de l’educació que estan fallant 
més en un país i que han de ser reformats. Inclús, el fet de que aquestes proves es facin 
regularment, permet fer un cert seguiment dels canvis que s’han donat a cada país, observant 
quines tendències s’estan adoptant. Si es veu una millora notable en algun país, probablement 
serà perquè haurà adoptat noves polítiques públiques, o un canvi en elles.  
Però encara així, cal tenir en compte que els resultats no poden ser interpretats sense 
considerar el context determinat del país (els recursos del país, l’accés a internet, etc), és a dir, 
PISA pretén desembolicar els factors que s’associen amb els resultats educatius. 
 
d. La competència matemàtica 
Com bé hem comentat, als informes PISA, es desenvolupen 3 àrees, com bé ens explica el 
document de l’OCDE: lectura, matemàtica i ciències. Però nosaltres ens focalitzarem en la 
segona àrea: les matemàtiques. 
La competència matemàtica implica la capacitat d’un individu d’identificar i entendre el paper 
que les matemàtiques tenen en el món, per fer judicis fonamentats i poder utilitzar i involucrar- 
se amb les matemàtiques. Han de ser conscients que les matemàtiques estan a tot arreu, 
encara que a priori no ho sembli. Es pretén amb això que cal desenvolupar el raonament 
matemàtic en la solució de problemes de la vida quotidiana.  
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En cada problema matemàtic que es proposen, hi ha 3 punts a considerar. 
El primer és el procés. PISA fa treballar 3 graus de complexitat relacionats amb la prova de 
matemàtica: 
1- La reproducció: operacions comunes, càlculs simples i problemes propis de l’entorn 
immediat i la rutina quotidiana. 
2- La connexió: involucren idees i procediments matemàtics per la solució de problemes 
que tendeixen a no ser ordinaris.  
3- La reflexió: Impliquen la solució de problemes complexes i el desenvolupament d’una 
aproximació matemàtica original.  
 
El segon, són els continguts. Són molts semblants als que tenim aquí a Catalunya:  
1- Quantitat 
2- Espai i forma 
3- Canvi i Relacions 
4- Probabilitat.  
 
El tercer i darrer està relacionat amb els contextos i situacions: 
1-  Situació personal: relacionat amb el context immediat dels alumnes i de les seves 
activitats diàries. 
2- Situació educativa o laboral: relacionat amb l’escola o l’entorn de treball. 
3- Situació pública: relacionat amb la comunitat 
4- Situació científica: implica l’anàlisi de processos tecnològics o situacions 
específicament matemàtiques. 
 
És a dir, quan s’elabora un problema matemàtic, es té sempre en compte cadascun d’aquests 3 
aspectes, emmarcant l’exercici en cada subapartat. 
Per exemple, un problema podrà ser del següent tipus: 
Procés: reflexió; contingut: probabilitat; context: situació pública. 
 
A l’Annex 1 es poden veure uns exemples que ens proporciona l’OCDE d’aquests tipus de 
problemes segons els diferents aspectes que es pretén explotar.  
 
I finalment, cal considerar els nivells d’avaluació que s’han establerts en l’àrea de les 
matemàtiques. Hi ha 6 nivells: 
 Nivell 6 (més de 668 punts): Alumnes capaços de conceptualitzar, generalitzar i 
utilitzar informació basada en les seves investigacions i en la seva elaboració de 
models per resoldre problemes complexes. Demostren tenir un pensament i raonament 
matemàtic avançat. 
 Nivell 5 (entre 607 i 668 punts): En aquest nivell els alumnes poden treballar amb 
models per situacions complexes. Poden comparar i avaluar estratègies per la solució 
del problema complex relacionats amb aquest model. 
 Nivell 4 (de 545 a 606 punts): Capacitat de treballar amb models explícits per 
situacions complexes concretes. Poden usar habilitats ben desenvolupades i raonar 
flexiblement amb certa comprensió en aquests contextos. Poden construir i comunicar 
explicacions i arguments. 
 
L’aprenentatge de les Matemàtiques a diferents països de l’OCDE 7 
 Nivell 3 (de 483 a 544 punts): Execució de procediments descrits clarament, incloent 
aquells que requereixen decisions seqüencials. Poden seleccionar i aplicar estratègies 
simples de solució de problemes.  
 Nivell 2 (de 421 a 482 punts): Interpretació i reconeixement de situacions en contextos 
que requereixen únicament d’interferències directes. Poden extreure informació 
rellevant d’una única font i fer ús d’un sol tipus de representació. 
 Nivell 1 (de 358 a 420 punts): Capacitat de contestar preguntes que impliquen 
contextos familiars on tota la informació rellevant està present i les preguntes estan 
clarament definides. Poden portar a terme accions que siguin òbvies i seguir-les 
immediatament a partir d’un estímul. 
 Sota el nivell 1 (menys de 358 punts): Estudiants que no són capaços de realitzar les 
tasques de matemàtiques més elementals que demana PISA.  
 
e. PISA 2009: situació general en l’àrea de les matemàtiques 
A l’any 2009, és a dir, l’últim informe que ha comunicat els seus resultats, 64 països van 
participar a PISA: els 34 països de l’OCDE i 31 països associats.  
A la següent taula ens figura quina va ser la classificació dels països de l’OCDE (OECD, en 
anglès).  
Com podem observar, la mitjana dels països de l’OCDE és de 496 i els països amb millors 
resultats són, per ordre de classificació (de la major a la menor): la República de Corea (Corea 
del Sud), Finlàndia, Suïssa, Japó i Canadà, amb una puntuació de 546, 541, 534, 529 i 527, 
respectivament. Estats Units, encara que sembli sorprenent, està a tant sols 487, és a dir 
menys que la mitjana. I Espanya, per la seva banda, també està molt endarrerida, trobant-se 
considerablement sota de la mitjana, amb una puntuació de 483. Els països que més baixes 
puntuacions han tingut són, per ordre de classificació (de menor a major): Mèxic, Xile, Turquia, 
Israel i Grècia (podem observar que Espanya es troba només a 2 llocs més a dalt de Grècia).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1: Escala d’aptituds matemàtiques de PISA 2009 dels països de l’OCDE 
 
 
L’aprenentatge de les Matemàtiques a diferents països de l’OCDE 8 
En el següent mapa, es torna a posar en evidència els resultats, però mitjançant un altre suport 
més visual. 
 
Figura 2: Rendiment mitjà en matemàtiques 
 
L’informe del cas d’Espanya, fet pel Gobierno de España ens permet aprofundir més en el cas 
espanyol. 
En el primer estudi PISA del 2000, Espanya només va participar com a mostra estatal. Però al 
2003, varen decidir ampliar la mostra les Comunitats Autònomes Castilla i León, Catalunya i el 
País Basc. Al 2006, a més a més, es varen afegir Andalusia, Astúries, Aragó, Cantàbria, 
Galícia, La Rioja i Navarra. En 2009 es varen adherir les Balears, Canàries, Madrid i Múrcia, a 
és de Ceuta i Melilla. Només 3 comunitats no han volgut fer part d’aquestes proves, i per tant 
no en tenim cap resultat.  
Al següent mapa, les zones granes són les comunitats que han participats. Les zones en rosa, 
són les que no. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3: Comunitats Autònomes espanyoles que han participat en PISA 2009 
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Si volem comparar els resultats de PISA 2009 en l’àmbit matemàtic, segons les comunitats 
autònomes, la següent taula ens mostra les classificacions corresponents per ordre de major a 
menor mitjana. Catalunya es troba en setena posició amb una mitjana de 496 (en sexta posició 
amb Madrid). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4: Mitjanes en competència matemàtica en PISA 2009 
 
 
Per una altra banda, tenint en compte els diferents nivells matemàtics, amb la següent taula 
(figura 5) ens podem adonar de quins nivells predominen a cada país i a cada comunitat 
autònoma. 
 
Analitzant per països, veiem com els països de la OCDE amb millors resultats es troben 
predominant els nivells alts. La República de Corea i Finlàndia tenen un gran pes en el nivell 4. 
Japó i Canadà al nivell 3. És sorprenent veure el cas d’Espanya, la qual també predomina en el 
nivell 3, així com Catalunya. Pot semblar contradictori degut als baixos resultats d’aquestes 2 
zones. Però si ens fixem als nivells 4, 5 i 6, els nivells de rendiments són més alts en els països 
millor posicionats, que no pas Mèxic, Xile, Turquia, Israel i Grècia, per exemple. 
El percentatge d’alumnes amb nivells 5 i 6 és del 8% a Espanya (i comparant les comunitats 
autònomes, a Catalunya també és d’un 8%) front a un promig de l’OCDE del 13%. Els nivells 
més alts és on hi ha major diferència amb l’OCDE. 
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Figura 5: Nivell de rendiments de competència matemàtica per països de l’OCDE i per Comunitats Autònomes 
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f. Factors associats al rendiment 
Fins ara hem analitzat els resultats que cada país i comunitat autònoma han tret. Encara que 
aquests valors ens donin molta informació, no es pot aïllar del context en els que viuen els 
alumnes, en els centres en els que estudien, i altres molts factors. El propi rendiment està 
influenciat per les circumstàncies en les que es desenvolupen els aprenentatges, els 
condicionants de partida, els entorns socials, econòmics i culturals dels alumnes i centres 
educatius. 
És per això que en aquest apartat parlarem de l’equitat que existeix entre alumnes, ja que 
considerar tots aquests elements, permet aproximar-se a la mesura de l’equitat. 
 
PISA dedica tot el seu volum II de l’informe internacional a explorar l’equitat en l’educació des 
de 3 perspectives diferents: 
1- Anàlisi de les diferències dels resultats entre alumnes i centres educatiu 
2- Anàlisi de la distribució dels recursos d’aprenentatge 
3- Anàlisi de l’impacte de l’entorn social, econòmic i cultural dels estudiants i centres 
educatius 
En un sistema educatiu equitatiu, aquest impacte ha de ser mínim. És a dir, que l’èxit educatiu 
és independent de l’entorn social econòmic i cultural de la seva família i del seu centre 
educatiu. 
Per estudiar l’equitat d’aquests països, PISA ha estudiat diferents variables, les quals veurem a 
continuació: 
 
i. L’índex “estatus social, econòmic i cultural” (ESCS) 
Altres edicions anteriors de PISA i estudis tant nacionals com internacions d’avaluació, el grau 
d’adquisició de les competències bàsiques per l’alumnat té relació amb l’estatus social, 
econòmic i cultural de les famílies.  
La relació entre el ESCS i el rendiment pot ser interpretat com una mesura d’equitat. 
El següent gràfic ens indica el valor promig del ESCS entre els diferents països. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6: Valor promig del ESCS dels països de la selecció en PISA 2009 
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Espanya té un promig bastant baix, i per tant cal deduir que no és del tot equitativa. 
Aquest promig s’ha calculat mitjançant les preguntes que han contestat els alumnes sobre els 
estudis dels pares, la professió més alta dels pares, el nombre de llibres en el domicili familiar i 
el nivell de recursos domèstics. 
Comparant les comunitats autònomes, tenim el següent gràfic: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7: Valor promig del ESCS de les comunitats autònomes participants a PISA 2009 
 
Veiem que Catalunya està una mica per sobre que el promig espanyol, però encara així està 
sota del promig del països participants a PISA 2009.  
 
ii. Diferències de gènere 
PISA va adonant-se que el rendiment dels alumnes també està afectat en el seu sexe. És 
important incloure aquesta variable perquè permet constatar el possible efecte de les diferents 
polítiques d’igualtat que han de desenvolupar els països i escoles a fi de garantir el màxim 
desenvolupament educatiu de tots, independentment de quin sigui el seu sexe o altres 
circumstàncies personals o socials. 
 
 
Figura 8: Diferències en el rendiment de noies i nois 
 
Amb aquests gràfics, veiem com el promig del rendiment dels nois és millor que el de les noies. 
Aquesta situació ocorre tant a Espanya com a la resta dels països de l’OCDE. 
 
L’aprenentatge de les Matemàtiques a diferents països de l’OCDE 13 
Encara que hi hagi bastant diferència entre alumnes de diferents sexes, aquest eslavó entre 
uns i altres és moderat en comparació amb la puntuació que correspon a un nivell de rendiment 
o amb la repercussió en les puntuacions dels altres factors estudiats.  
 
iii. Condició d’immigrant 
Un alumne estudiant en un sistema educatiu diferent al seu país d’origen es pot veure molt 
afectat en el seu rendiment escolar.  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9: Rendiment d’alumnat en funció de la condició d’immigrant 
En aquest gràfic veiem com els promitjos dels resultats dels alumnes immigrants són 
notablement més baixos que aquells que es troben en el seu país d’origen. 
Realment, el no estudiar en un sistema educatiu igual que el d’origen, afecta significativament 
el rendiment d’aquests alumnes.  
 
iv. En funció de la repetició de curs 
El 36% dels alumnes espanyols que varen participar a PISA 2009 estaven cursant 2nd o 3r 
d’ESO. És a dir que havien repetit un o dos anys. 
S’ha comprovat que realment aquestes repeticions i retràs en l’estudi no impedeix que els 
resultats acadèmics dels alumnes que pateixen la repetició siguin del tot negatius. Però es 
nota, encara així, que els repetidors pateixen mals resultats.  
A Espanya, han detectat que ja a l’edat dels 10 anys, els alumnes es veuen afectats per la 
repetició escolar. 
PISA s’ha adonat que la repetició relacionada amb el rendiment dels alumnes té una gran 
transcendència. L’anàlisi del rendiment del sistema educatiu és completament diferent si es 
consideren els resultats dels alumnes que segueixen adequadament els cursos i el dels 
alumnes repetidors.  
És evident que només hi ha un sistema educatiu espanyol, amb un currículum bàsic comú, un 
professorat amb similar formació inicial, amb recursos i organitzacions escolars similars en la 
majoria dels centres educatiu i amb entorns socials, econòmics i culturals no extrems. 
Aquest sistema educatiu espanyol funciona comparativament molt bé amb els dos terços dels 
alumnes que van tenint bons resultats en les avaluacions nacionals i internacionals. 
En canvi, aquest sistema educatiu deixa enrere a aquest terç dels alumnes, els quals tenen uns 
resultats prou decebedors.  
Cal destacar que aquests alumnes repetidors als 15 anys tenen tendència a deixar l’educació 
secundària obligatòria, sense obtenir el títol de l’ESO. 
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En les proves PISA, els repetidors d’un any solen tenir un nivell que just arriba el 2. Però els 
que han repetit 2 anys, tenen un nivell d’1. Aquests alumnes tindran grans dificultats a poder 
formar-se professionalment i poder incorporar-se a la vida laboral i social. Per tant, els alumnes 
repetidors pateixen un alt risc d’exclusió social. 
 
v. Factors associats a les característiques dels centres 
Aquest apartat es valora segons l’enquesta que es va donar als directors dels centres, els quals 
havien de contestar unes determinades preguntes. 
Tractarem diferents apartats respecte als centres. 
En primer lloc, parlarem de la titularitat del centres educatius. Els alumnes s’escolaritzen o bé 
en centres públics o bé en centres privats.  
 
Els següents gràfics posen de manifest aquest percentatge entre un tipus de centre i un altre, 
segons els països. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10: Percentatge d’alumnes PISA 2009 escolaritzats en centres públics i privats 
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Figura 11: Percentatge d’alumnes PISA 2009 escolaritzats en centres públic i privats  
en les diferents comunitats autònomes 
 
Podem observar que el fet de que un alumne estigui en un centre públic o privat no influencia el 
seu nivell. 
Finlàndia, país amb molt bons resultats a les proves PISA 2009, té un percentatge molt baix 
(4%) de centres privats. 
En canvi Corea del Sud, un altre país amb resultats brillants a les proves, té un percentatge 
bastant més elevat (36%) de centres privats. 
Per tant no podem concloure que el sistema d’educar a un tipus de centre o un altre sigui 
significant en el rendiment dels alumnes.  
 
En el cas espanyol, Catalunya ha obtingut uns resultats molts semblants a les proves, i en la 
relació centres privats- públics, el percentatge només es diferencia de 8% respecte a Espanya 
en general.  
 
En segon lloc, PISA analitza el clima disciplinar en els centres ja que afecta molt a la qualitat 
educativa d’un centre escolar. Aquest clima es refereix a aspectes tals com poden ser el 
número d’interrupcions que es fan durant la classe, el soroll que hi ha a la classe i dificulta 
l’atenció dels alumnes, al desordre de la classe, a l’espera que ha de fer el professor per poder 
desenvolupar la classe amb normalitat. 
 
En tercer lloc, l’autonomia i la gestió dels centres educatius. És a dir, es valora el fet de que 
disposin de recursos adequats i suficients, tinguin objectius i projectes encaminats. Quan un 
centre té una bona autonomia i una bona gestió, els resultats dels alumnes es veuen afavorits.  
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El següent gràfic mostra com Espanya té més poca autonomia i gestió front al promig dels 
altres països de l’OCDE. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12: Percentatge de centres en que la direcció té responsabilitat sobre la contractació i salaris del professorat 
 
Veiem que Espanya no té tant poder de decisió en la contractació de professorat o el seu 
acomiadament, així que la quantitat del salari i els seus possibles augments.  
Una gran diferència es dona també a l’hora de l’admissió d’alumnes. A Espanya, els directors 
només tenen un 31% d’autonomia front al 79% del promig de l’OCDE. Però pot ser inclús un 
punt favorable ja que tothom ha de tenir dret d’admissió.  
 
4- Anàlisis de les metodologies aplicades a altres països en matemàtiques 
Un cop vists els resultats de PISA i estudiats els rànkings adquirits, és interessant poder 
estudiar quines són les metodologies utilitzades per aquells països amb millors resultats. Així 
que analitzarem com és l’ensenyament als tres primers països de l’OCDE que han obtingut 
millors resultats: Corea del Sud, Finlàndia i Suïssa. Ens fixarem en els trets característics de 
l’educació a aquests països, i després mirarem concretament com s’ensenyen les 
matemàtiques. Encara que els dos aspectes venen de la mà, hi ha algunes especificacions a 
dir. 
a. Corea del Sud 
Aquests darrers 50 anys, Corea del Sud ha fet un gran canvi. Se l’ha passat de comparar-lo 
amb Afganistan a comparar-lo amb països occidentals. Sungho Kwon, doctora en Tecnologia 
de l’educació, explica que aquest procés inclou 3 reformes importants que ens porta a la 
situació actual en la que es troba aquest país.  
1- Modificació de l’alt nivell de regulació del sistema, el qual estava produint 
problemes en quant a la flexibilitat, espontaneïtat i creativitat dels educadors i 
institucions. Així que es va decidir suprimir la inspecció del ministeri. 
2- Major diversificació a l’aprenentatge i l’ensenyament. Els alumnes van rebre majors 
opcions de rams i matèries, reduint càrregues innecessàries d’aprenentatge. Es 
pretenien 3 aspectes: fomentar la llengua estrangera, les habilitats interpersonals i 
l’alfabetització en tecnologies d’informació. A més, es va introduir a les escoles major 
experiència pràctica.  
3- Integració de les tecnologies de la informació al sistema educacional. Aquest 
procés va seguir 3 passos fonamentals: el primer va ser integrar-les en les 
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infraestructures de la classe, dotant a cada professor d’un ordenador personal; el 
segon es va centrar en el desenvolupament de continguts i la integració de sistemes de 
radiodifusió, a fi de, per exemple, transmetre les classes per internet; el tercer té com 
objectiu integrar als coreans en una educació contínua, que transcendeix als estudis 
universitaris, anomenats “Life Long Learning Society” (Societat d’Educació per tota la 
vida). 
Respecte a les TICs, la KEDI (Korean Education Development Institute) és la institució 
encarregada de desenvolupar-les. Ha aconseguit la implementació de l’ús de Tablets amb 
pantalla tàctil. Inclús, programes utilitzats sempre de manera més tradicional, com per exemple 
l’anomenat “Air & Correspondence High School (ACHS)” per l’educació a distància s’han 
modernitzat per oferir-los en formats d’ús per internet,. També existeixen altres programes com 
poden ser “E-life Long Education Center” que es preocupa de promoure l’aprenentatge després 
de l’educació o el “E-teaching and E-learning Support System”, que s’encarrega de regular 
l’educació en les escoles a través de EDUNET, entre altres molts programes.  
Aquesta estratègia ha permès que Corea del Sud aconsegueixi en poc temps, crear un dels 
sistemes més eficients i innovadors del món, amb pilars fonamentats en la igualtat 
d’oportunitats i la qualitat en l’educació.  
 
L’associació espanyola de cultura sudcoreana, Han-Association afirma que “el principi 
fonamental de tot el sistema educatiu coreà és fomentar la formació com mitjà pel creixement 
econòmic del país. El sentiment patriòtic és molt profund i la voluntat dels estudiants de 
contribuir al desenvolupament del seu país és molt extens”. 
 
Corea del Sud, primer país de l’OCDE amb les qualificacions més altes en les proves PISA 
2009 en matemàtiques, es considera un dels millors països en l’educació d’aquesta disciplina. 
Però què més s’amaga darrera tan bons resultats? 
Aquests resultats tan alts són deguts, primer de tot, a unes metodologies un tant peculiars, que 
no es veuen a Europa. 
Per començar, ho podem veure, amb l’horari diari d’un estudiant de secundària: 
 6-7 hores de classe a l’escola 
 4-5 hores de classes privades (anomenat hagwon a Corea) 
 Temps d’estudi a casa o biblioteques 
Encara que pugui sorprendre molt totes les hores dedicades a les classes privades (4-5 hores 
diàries), és una realitat a Corea del Sud. El 90% de les famílies coreanes gasten una mitjana 
de 400€ al mes en acadèmies privades fora de l’horari escolar per completar la formació dels 
seus fills (és a dir, gairebé el 16% dels seus ingressos). I així ho reafirma Oh Dae-sung de Han-
Association “les famílies inverteixen molt en l’educació dels seus fills i al mateix temps 
exigeixen molt bons resultats”. I és així com les pròpies famílies estan sotmeses a una gran 
pressió financera. 
És a dir, si de les 24 hores d’un dia descomptem 8 hores dedicades a la son, queden 16 hores. 
D’aquestes 16, unes 12 hores són per classes (tant a l’escola com a reforços privats). Per tant, 
queden 4 hores. D’aquestes hores, cal restar el temps de deures que el nen dedica. I aquí 
encara falta comptar el temps dels àpats. Per tant, al final queda un dia molt ajustat, en que el 
nen no té temps per fer altres activitats extraescolars, com música, esport o simplement, 
quedar amb els amics.  
Segons les dades de la OCDE, els nens coreans estudien 49,4 hores a la setmana, essent la 
mitjana dels països que integren l’OCDE, de 33,9 hores. És a dir, els alumnes sudcoreans 
estudien 16 hores a la setmana més que la mitjana de la OCDE. 
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Aquestes dades es poden entendre per la forma de veure la vida al país. Els habitants de 
Corea del Sud consideren que la vida és una competició i entenen que per aconseguir els seus 
objectius, tot passa per una bona educació i per això han de competir per assistir a les millors 
escoles i universitats. Allà regna la motivació instrumental, és a dir, un aprenentatge del 
llenguatge per motius pragmàtics, com pot ser aconseguir una bona titulació o un bon treball.  
 
D’una altra banda, el govern de Corea del Sud dedica casi el 7% del PIB a l’educació amb 
partides que permeten als alumnes estudiar fora, a Estats Units, Xina o Europa. És una inversió 
important, però insuficient per les famílies. Han-Association comenta que “els col·legis públics, 
encara que siguin gratuïts, reben un donatiu de les pròpies famílies per millorar les 
instal·lacions o el professorat”. 
 
Es considera l’educació com la millor inversió, doncs els coreans no estudien per ser empleats 
d’una gran empresa, sinó que estudien i treballen per fundar les seves pròpies empreses que 
puguin expandir-se (i amb elles la cultura coreana) a tot el món. 
Aquesta gran dedicació a l’educació per part de tots els coreans de sud, té els seus peròs. Els 
alumnes estan sotmesos a alts graus d’exigència i sobreesforç per aprendre, i a això se suma 
la gran competitivitat que es genera entre els estudiants. Tot plegat genera un estrès que molts 
joves no poden assumir i gestionar. Corea del Sud és un dels països que té una taxa de suïcidi 
més alta entre menors de 24 anys. El 8,8% dels joves enquestats en l’últim informe de l’Oficina 
d’Estadística de Corea del Sud varen confessar que algun cop han pensat en llevar-se la vida, i 
el 53,4% ho relacionen a l’extrema competitivitat que existeix en el món educatiu. Encara que el 
Govern de la República de Corea ha pres mesures al respecte, de moment, la realitat és 
aquesta.  
Ara veurem el paper dels professors. 
A Corea, les persones amb talent dins el mercat laboral desitgen ser docents, front a molts 
altres països desenvolupats que afronten el problema del dèficit i del deteriorament de la 
qualitat. La carrera de professor és una professió atractiva per la joventut coreana a tal punt 
que hi ha excés de professors de secundària. 
A la disciplina i l’esforç, l’acompanya un gran respecte i profunda admiració cap a la figura del 
professor. Hi ha una dita que diu que “al professor no se li trepitja ni l’ombra”, perquè és una 
persona que ha triat la vocació de transmetre els seus coneixements, no la professió de 
funcionari i per tant, s’agraeix sempre el seu esforç, tal com comenta el diari ABC
1
 
Una gran avantatge a destacar en aquesta feina, és la seguretat laboral que garanteix el lloc i 
proporciona estabilitat per vida. Poden treballar tota la seva vida sense tràmits de renovació de 
contracte.  
Els professors es troben entre els professionals millor pagats del país i es sotmeten a 
avaluacions en les que participen els estudiants i els pares per millorar el seu nivell 
d’especialització.  
                                                          
1
 Diari ABC. Educación. 21.12.12. Así ha escalado la educación de Corea del Sud al podio mundial. 
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En la següent taula, es veu la relació dels sous entre els diferents països de l’OCDE. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13: Comparació del salari dels docents dels països OCDE (2003). Salaris anuals estatuaris dels docents en 
centres públics en el seu sou inicial, després de 15 anys d’experiència i en el seu nivell màxim, per nivell d’estudis, en 
la seva conversió a dòlars. Font: OCDE 2005): Education at a Glance: OECD Indicators 
 
Veiem com Corea té una relació del salari després de 15 anys d’experiència amb el PIB per 
càpita del 2,42. És el més alt de tots els països de l’OCDE.  
 
I perquè aquest èxit en les matemàtiques pròpiament? 
Cal considerar que la motivació instrumental acadèmica dels estudiants és clau en el seu 
rendiment en matemàtiques. I com hem vist abans, Corea diposita gran part del seu èxit en la 
gran competència que es genera entre alumnes per aspirar a millors resultats que els 
companys. 
A més, com que les relacions entre professor i estudiant es basen en un fort respecte (degut, 
principalment, a la influència del confucianisme), es relaciona l’èxit matemàtic a aquest factor ja 
que hi ha una millor actitud per part de l’alumne i està més obert per rebre informació dels 
diferents professors. 
Un altre element a considerar és el gran interès que tenen els coreans cap a les matemàtiques. 
Per ells, aquesta disciplina és fonamental per obtenir l’admissió a universitats d’alt rang, que 
servirà com a punt de suport social en el mercat de treball després de la graduació. Hi ha una 
tendència molt marcada en la competició a nivell matemàtic.  
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Les escoles amb unes regles específiques i tradicions acadèmiques són propenses a tenir 
menys problemes de comportament i un major èmfasi en la importància de l’esforç i l’èxit 
acadèmic entre els metres, estudiants i pares d’estudiants. És a dir, els centres que tinguin una 
disciplina estricta, tenen major èxit en les matemàtiques.  
 
A part d’aquests factors que influencien directament els resultats matemàtics, cal tenir en 
compte les maneres en que s’ensenya aquesta assignatura als diferents centres de Corea.  
Sorprenentment, el sistema educatiu es caracteritza per: 
 La memorització 
En lloc de raonar els conceptes matemàtics, es memoritzen i s’apliquen a qualsevol 
problema. 
 L’aprenentatge orientat cap els fets 
Es procura donar problemes matemàtics que il·lustrin realitats que els envolta. 
 Un ensenyament autoritari 
El professor és estricte i no admet cap conversació annexa durant la classe. 
 Poca creativitat 
Mecànica de les fórmules matemàtiques. No hi ha lloc a que puguin compartir opinions 
pròpies o idees noves. 
 Centralització de les decisions. Les decisions a nivell local estan molt limitades 
(la majoria de decisions venen donades pel Govern Central).  
Els propis centres tenen poc marge de decisió, ja que la gran majoria de pautes venen 
donades pel Govern. 
A part, segons la Dra Kyungmee Park
2
, existeixen 2 formes d’ensenyar aquesta disciplina al 
país: mitjançant lliçons convencionals o mitjançant lliçons innovadores. 
Parlem primer del mètode convencional d’ensenyar les matemàtiques a Corea. Learner’s 
Perspective Study, LPS, (Estudi de la Perspectiva del Principiant) és un estudi de vídeo de 
classes de matemàtiques, el qual grava unes sessions de classe a fi de veure com s’ensenya 
aquesta assignatura en els diferents centres. Es varen adonar que a la metodologia 
d’aprenentatge més convencional, el que dominava era la ponència del professor amb una 
reticència per part dels alumnes. En una classe, el mestre va indicar la relació entre l’arrel del 
sistema d’equacions lineals i la intersecció de les 2 equacions corresponents directament en 
lloc de suscitar la comprensió dels estudiants. Es va centrar principalment en el producte final 
en lloc de com aquesta relació entre l’arrel del sistema d’equacions lineals ha arribat a la 
intersecció de les dues equacions corresponents. Durant la classe, les preguntes freqüents 
s’adrecen als alumnes per part dels professor, però la majoria només requereixen una resposta 
de sí o no. El mestre sol deixar un temps curt perquè els estudiants preguntin, però moltes 
vegades acaba responent ell mateix.  
A una altra classe, el professor demana a un alumne de resoldre l’equació davant la classe. 
Com tots sabem, per resoldre un sistema d’equacions existeixen diferents mètodes per trobar 
l’arrel (reducció, igualació o substitució). Depenent de les formes de les equacions lineals en 
qüestió, un dels mètodes és generalment més simple que els altres. Però el professor comenta 
que sovint hi ha un determinat mètode més apropiat per resoldre el sistema, després que 
l’alumne hagi resolt l’equació a la classe. Si la principal preocupació del mestre havia estat el 
procés de comprensió dels estudiants, hauria d’haver demostrat els 2 mètodes de resolució (el 
que el nen havia fet i el que el professor considerava més eficient per aquest cas) per 
proporcionar als estudiants l’oportunitat de comparar els 2 mètodes i guiar-los per que 
s’adonessin de quin mètode és el més adequat. No obstant això, semblava donar prioritat a la 
prestació eficient dels continguts, i per tant, directament va assenyalar la seva elecció del 
mètode.  
                                                          
2
 Dra Kyungmee Park, professora associada a la Universitat de Hongik, Seül, Corea. Va obtindre B.S. en 
educación matemática a la Universitat Nacional de Seül, M.S. en Matemàtiques i Doctora en Educació 
Matemàtica a la Universitat d’Illinois a Urbana-Champaign. Ha treballat per KEDI (Korea Educational 
Development Institute) i per KICE (Korea Institute for Curriculum and Evaluation). 
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Un anàlisi més detallada de les dades del LPS mostren una lliçó típica impartida per uns 
professors, en les que hi ha moltes variacions en els conceptes i exercicis pràctics en les 
classes. Aquestes són les variacions que es poden veure: 
 
 Vinculació dels diferents conceptes, recordant coneixements adquirits i 
introduint un nou tema. 
Per exemple: El professor compara l’equació anterior amb una de nova i explica la seva 
diferència. Reorganitza l’equació inicial per arribar a introduir una novetat en l’equació. 
D’aquesta manera, el professor aconsegueix que els estudiants puguin trobar l’arrel de forma 
més senzilla. La nova lliçó crea enllaços entre la nova matèria i el coneixement existent.  
 Consolidació mitjançant resums. 
Al final de cada apartat, o de cada tema, el professor dedica una part de la classe a repassar 
els conceptes claus de forma esquemàtica i emfatitzant en aquelles fórmules que considera de 
més importància. 
 Conceptes d’aprenentatge mitjançant la comparació i el contrast. 
Per exemple, comparar fraccions que tinguin el mateix denominador. Després comparar 
fraccions que tinguin el mateix numerador. I finalment, comparar fraccions que tinguin tant el 
numerador con el denominador diferent. 
 Vinculació entre les matemàtiques i exemples quotidians concrets. 
Per exemple: Vas a una llibreria i et trobes en que una ploma és 3€ més cara que un bolígraf. 
Per 2 plomes i 4 bolígrafs es paga 11,40€. Quant costa la ploma i quant el bolígraf? 
 Representació múltiple d’un concepte.  
Per exemple: L’arrel d’una equació amb 2 incògnites es compon de x i y i pot ser representada 
com un parell ordenat. Això també es pot presentar com punts en un pla de coordenades. Per 
tant, l’arrel d’una equació pot ser representada com un parell ordenat des d’una perspectiva 
algebraica, i també com a punts en un pla de coordenades des d’una perspectiva geomètrica. 
 Generalització a través de l’abstracció. 
Per exemple: L’expressió algebraica d’una funció com a generalització de tots els possibles 
casos de taula de valors. 
A aquestes classes als professors els hi agrada seguir la teoria de variació de Marton que 
consisteix en un procediment de variació sistemàtic i continu. És a dir, només un component 
del concepte es canvia, mentre els altres components es queden constants. Després un altre 
component canvia i els altres es queden iguals. Els components que s’han de canviar a cada 
vegada són elegits de manera sistemàtica seguint una estructura a fi de deixar clar el concepte.  
Per exemple: 
1. Esquema bàsic: parell de rectangles amb una relació de similitud 1:2. 
2. Relació de similitud es manté constant (1:2) i el diagrama bàsic canvia per un parell de 
triangles. 
3. Les figures geomètriques (parell de rectangles) no es canvien i la relació de similitud es 
canvia a 2:3 
4. Les 2 figures (des de rectangles fins a triangles) i la relació de similitud (des de 1:2 cap 
2:3) canvien. 
5. Relació de similitud es generalitza en m:n 
6. Es deixa la relació de similitud (2:3) constant però les figures canvien a un parell de 
pentàgons.  
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Amb aquestes variacions sistemàtiques, els estudiants són guiats a entendre el concepte que 
per qualsevol polígon, si la relació de similitud és m:n, llavors la ràtio de les àrees és      . 
 
Les variacions sistemàtiques identificades constitueixen un tipus d’exploració per part dels 
estudiants. Exploració en el context occidental, sovint significa que els estudiants se’ls hi dóna 
unes tasques obertes i així participen en les activitats d’exploració lliure, generalment portades 
a terme en petits grups o en un entorn individualitzat. Això està en contrast amb els professors 
de Corea. Encara així, es demostra que en les classes dirigides pels professors coreans, els 
estudiants segueixen tenint l’oportunitat d’explorar idees matemàtiques sota l’estreta orientació 
del professor. En la teoria de variació vista prèviament, aquestes pròpies variacions on 
diferents components d’un concepte canvien sistemàticament d’un en un, creen les condicions 
necessàries perquè els estudiants experimentin les diferents característiques o atributs 
essencials de l’objecte d’aprenentatge.  
 
Paral·lelament a això, s’ha fet un altre estudi a Corea basat en casos, que té com a objectiu 
proveir als mestres amb el coneixement i les habilitats per analitzar i reflexionar sobre una lliçó 
de matemàtiques específiques de maneres més enllà de les característiques superficials o 
generals. 
Es critica el fet de que els mestres no connecten la teoria i la pràctica i així limiten les 
oportunitats per desenvolupar una comprensió de les matemàtiques i de la pedagogia. Per tant 
es veu una gran necessitat de renovació en els programes de formació del professorat.  
 
Tornant a les indicacions de la doctora Kyungmee Park, apart del mètode convencional, 
existeix un altre mètode emprat que és el de les lliçons innovadores. En aquestes classes, 
l’ensenyament es caracteritza d’atípic. Molts estudis han estat d’acord en la necessitat de 
proporcionar una instrucció diferent als estudiants superdotats o talentosos en matemàtica. I 
per tant, aquestes lliçons innovadores van dirigides cap aquells tipus d’estudiants. Segons 
aquests estudis, els estudiants amb talent matemàtic tenen característiques diferents als seus 
companys menys dotats. Per exemple, mostren alta capacitat cognitiva en el ritme i la 
profunditat d’aprenentatge i pensament d’alt nivell, com la generalització, l’abstracció i la 
intuïció. Posseeixen 3 atributs d’alta qualitat com ara la curiositat, la paciència i la 
espontaneïtat. Per tant, és crucial proveir instrucció apropiada per a la seva distinció cognitiva i 
afectiva. Recentment, alguns educadors matemàtics han centrat la seva atenció en el concepte 
de proves de Lakatos i el mètode de refutacions i la seva afirmació de caràcter quasi-empíric 
del coneixement matemàtic per fomentar el descobriment del coneixement matemàtic.  
A grans trets, Lakatos va proposar que l’activitat matemàtica impliqui un procés de proves i 
refutacions que ell anomena “anàlisi de la prova”. Per tant, Corea va voler aplicar aquest 
mètode a les classes de matemàtiques de secundària de nens amb ment més privilegiada. Es 
volia seleccionar un grup d’alumnes i aplicar- lis aquesta prova. Com la majoria dels estudiants 
coreans aprenen matemàtiques de manera avançada, degut als cursos a les escoles privades 
abans d’entrar a l’escola ja solen tenir els coneixements matemàtics, encara que 
superficialment, i que podrien ser descoberts a través de les proves i el mètode de refutacions. 
Però aquesta era una limitació ja que s’havia de buscar un tema que els estudiants encara no 
havien escoltat parlar i que els hi sigui atractiu per poder induir a debats. Després de revisar 
diversos temes, una prova de geometria que semblava incloure una paradoxa va ser 
seleccionada. Es va elegir un petit grup d’excel·lents estudiants per a l’ensenyament i 
l’aprenentatge basat en les proves i el mètode de refutació. La participació activa dels 
estudiants era essencial. Així que l’investigador els hi va donar una classe prèvia de 3h30 a fi 
de que tinguin uns coneixements bàsics sobre el tema i després es va obrir el debat, el qual va 
estar gravat amb una càmera. Després de mirar i tornar a mirar els vídeos, l’investigador va 
analitzar el procés dels estudiants per saber el perquè d’aquesta paradoxa i va provar una 
conjectura. El procés de l’estudi es pot dividir en 2 etapes: el primer, trobar la causa de la 
paradoxa, i la segona, establir una nova conjectura amb la seva respectiva prova.  
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Observacions d’aquest mètode: 
 La primera etapa consistia en trobar explicacions d’una paradoxa amb idees, però 
després es refutaven ells mateixos amb noves explicacions. Els alumnes eren capaços 
de provar una conjectura repetint el procés de prova i refutació. 
 Comparat amb un mètode tradicional, on el professor explica continguts i els estudiants 
connecten amb nous coneixements, aquest nou procés permet que l’ensenyament i 
l’aprenentatge en aquesta investigació sigui dinàmic i atregui més participació dels 
propis estudiants. Segons una enquesta després de classe, els estudiants es van 
mostrar molt satisfets amb la lliçó i van donar retroalimentacions positives. Alguns 
exemples de les seves opinions es recullen a continuació: 
 “El procés de trobar una pista i una resposta és com CSI (un famós drama 
americà sobre investigació de l’escena d’un crim)” 
 “Vaig gaudir la classe. Mai he experimentat una classe tan dramàtica. Ni tan 
sols em vaig adonar que van passar prop de 4 hores” 
 No és fàcil induir discussions dels estudiants que no estan familiaritzats amb la cultura 
de la classe de debat. Per tant, aquest mètode pot ser útil per proporcionar continguts 
amb una paradoxa com aquesta recerca.  
 El fet de fer-ho en grups reduïts va afavorir molt la participació dels alumnes.  
 
Aquestes dues metodologies són les diferents maneres en les que s’ensenyen les 
matemàtiques a Corea. Veiem que una metodologia no es sembla per res a l’altra. A la primera, 
els estudiants tenen una actitud molt més passiva que a la segona. Aquest anàlisi proporciona 
un argument més de perquè el rendiment dels coreans és major que els altres països: els 
superdotats estiren la mitja cap a dalt. Però encara que a priori sembli que no tingui res a veure 
un tipus de classe amb l’altre, allò que les connecta realment és la cultura confuciana i el 
pragmatisme de l’Àsia de l’Est. 
 
Per concloure amb aquest apartat, observem que Corea del Sud és un país amb un nivell molt 
alt en matemàtiques. Els professors utilitzen diferents tipus de metodologies i algunes d’elles 
molt sorprenents, com per exemple, la memorització i la mecanització dels processos. Sembla 
que alguns trets es basen en l’ensenyament tradicional. Però el que realment mou als alumnes 
és la competició entre estudiants i la pressió tant dels pares com dels professors perquè tinguin 
resultats excel·lents. Aquesta situació posiciona al país en un dels millors, cert, però realment 
val la pena ser el primer si queda perjudicat greument el benestar dels propis estudiants? 
 
b. Finlàndia 
Primer de tot, analitzarem el cas de Finlàndia, el qual ha quedat com el segon país amb millors 
resultats en les proves PISA 2009 en l’àmbit de les matemàtiques. Però aquests resultats alts 
no han sorgit al 2009 només, sinó que porten anys amb unes qualificacions similars, per tant 
les metodologies educatives allà estan fent efecte des de fa anys.  
Abans de profunditzar en les metodologies en matemàtiques, situarem el país, caracteritzant la 
seva manera de difondre l’educació. 
 
En Xavier Melgarejo, un psicòleg i doctor en pedagogia de prestigi, ha dedicat molts anys en 
estudiar el cas de Finlàndia.  
En una entrevista que se li va fer al canal de televisió TV3, va parlar de diferents aspectes a 
destacar en l’educació finesa. 
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En primer lloc, comenta que existeixen 3 subsistemes en qualsevol sistema educatiu: l’escolar, 
el familiar i el cultural. Aquests 3 subsistemes haurien d’estar funcionant com un engranatge 
ben coordinat, desenvolupant-se els 3 alhora. Finlàndia, per la seva banda ho aconsegueix. 
Anem a veure cadascun dels 3 subsistemes aplicats a Finlàndia: 
1- Subsistema familiar: El propi país es considera el primer responsable de l’educació 
dels fills. Es té molt en compte el fet de que els nens estiguin ben cuidats i creixin en un 
ambient òptim. D’una altra banda, existeixen moltes ajudes oficials a Finlàndia per fer 
compatible la vida familiar amb la laboral.  
2- Subsistema sociocultural: És el país que té més llibres del món per habitant. També 
és un país que té una xarxa molt extensa de biblioteques, en que s’ha establert una 
gran cultura de la lectura. El 80% de les famílies van a la biblioteca el cap de setmana 
a llegir. I finalment, es fomenta l’ús de l’anglès en tots els àmbits (pel·lícules 
subtitulades o en versió original, llibres en versió original també, etc).  
3- Subsistema escolar: L’escolarització obligatòria es fa a partir dels 7 anys fins els 16 
(tenint en compte que abans d’aquesta edat, els nens tenen un gran seguiment 
familiar). És totalment gratuïta, amb tot inclòs (classes, menjador, llibres i fins i tot 
material escolar). Allà existeix més l’escola pública que no pas la privada. Amés, ser 
professor és un lloc de treball molt digne i vist com una feina molt noble. 
Inger Enkvist 
3
, la qual també va fer un estudi de l’educació a Finlàndia, emfatitza que un pes 
molt important en l’èxit de l’educació finesa és el professorat.  
Segons ella, el procés ideal per obtenir bons professors és: 
1- Elegir als futurs professors entre els millors alumnes que surten de l’ensenyament 
mitjà. 
2- Per poder fer-ho, se’ls hi paga igual que a qualsevol professional d’alt nivell. 
3- Se’ls educa amb els millors professors universitaris. 
4- Se’ls hi garanteix un lloc de treball després de la formació. 
5- Se’ls hi dona un seguiment durant els primers anys d’exercici de la professió. 
Finlàndia és la que més s’apropa a aquest ideal, però no del tot. Per exemple, els professors de 
Finlàndia cobren 31.382€ de manera inicial a Secundària i poden arribar fins a un màxim de 
53.636€. A Espanya cobren 40.923€ de manera inicial i poden arribar a un màxim de 57.304€. 
Per tant, encara que els sous siguin bons, no són generosos, tenint en compte la paritat de 
poder adquisitiu. Aprofitem per deduir que els diners no són el principal motiu que mouen als 
finesos a ser professors.  
Els docents finesos han de tenir tots un nivell universitari que correspon a una llicenciatura o un 
màster. El curs directament pedagògic consisteix en un any de teoria i pràctiques. Per ser 
professor d’educació especial, l’exigència és tenir un màster. Els professors dels nivells 
superiors han d’estudiar la seva matèria principal durant almenys dos anys i després estudiar 
també dues matèries més durant almenys un any. Existeixen “escoles de pràctiques” en 
connexió amb les universitats i hi ha professors especialitzats en acompanyar als futurs 
docents quan donen els seus primers passos. S’intenta transmetre als futurs docents una 
actitud positiva front a la investigació. Per tant, el professorat de secundària té una elevada 
qualificació acadèmica.  
Amb el prestigi d’aquesta feina, els llocs de treball arriben a ser molts sol·licitats. Més o menys, 
per cada lloc de docent, hi ha 10 sol·licitants. Però per impartir assignatures com les 
matemàtiques, la física, la química o les llengües estrangeres, Finlàndia (i els demés països en 
general) té dificultats a trobar professors.  
                                                          
3
 Inger Enkvist: Doctora en lletres per la Universitat de Goteborg, especialitzada en l’estudi comparatiu 
dels sistemes d’educació. Catedràtica d’espanyol en la Universitat de Lund, Suècia i assessora del 
Ministeri d’Educació suec. 
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Un cop els professors dins l’escola, les condicions allà són molt agradables per impartir 
classes: hi ha un bon benestar a les escoles, l’ambient de treball és molt familiar, hi ha principis 
d’atenció, comoditat i igualtat, i les tradicions quotidianes de la vida escolar són les que 
segueixen vigents. 
D’una altra banda, pels professors finesos, l’ensenyament és una missió en la qual hi ha hagut 
una llarga tradició d’interès pels estudiants en l’aprenentatge dels professors. Això es pot veure 
des de dos aspectes, segons George Malaty, professor de matemàtiques a Finlàndia.  
El primer és un interès dels professors en el desenvolupament de si mateixos, i també el seu 
acostament personal a ajudar als estudiants individuals, per exemple, en la resolució d’un 
problema de matemàtica. És comú veure a un mestre agenollat davant de l’escriptori d’un 
estudiant a fi de tenir una discussió cara a cara tranquil·la. Aquesta relació estreta amb 
l’alumne també la podem veure a l’hora de dinar al menjador: els professors dinen amb els 
propis alumnes, a les mateixes taules.  
El segon és el fet de no realitzar inspeccions a les escoles. Això significa que els professors es 
senten més lliures i responsables, poden desenvolupar el seu propi pla d’estudi (sempre 
basant-se en el pla d’estudis bàsic publicat pel Consell Nacional i del pla d’estudis més detallat 
per la pròpia escola). A més, cada professor té la llibertat de triar els libres de text que consideri 
necessaris per la realització de les seves classes. Tot això li dóna llibertat a cada mestre i un 
paper actiu en la professió, la qual cosa fa que estiguin molt interessats en el seu treball, el 
qual els hi ofereix l’oportunitat de desenvolupar les seves experiències.  
Cal considerar la formació continuada dels professors. Diferents organitzacions ofereixen 
diferents tipus de cursos, com per exemple, el Consell Nacional d’Educació ofereix diferents 
tipus de formacions relacionats amb l’ensenyament de les matemàtiques. També existeixen 
associacions de docents que proporcionen una formació contínua en l’ensenyament de les 
matemàtiques tant a nivell local com nacional. Cada universitat té un centre d’educació 
contínua i cada província té una universitat d’estiu.  
 
Deixant de banda els professors, passem al segon punt que comenta el Xavier Melgarejo. Una 
dada a tenir molt en compte és el rati d’alumnes per professor. A Finlàndia es compten uns 15 
alumnes per professor (essent a Espanya més del doble), i si hi ha alumnes amb dificultats 
majors, no poden passar de 10 alumnes per aula. Però aquestes xifres durant els darrers anys 
han anat canviant, augmentant a cada cop més. És a dir que el ràtio d’alumnes per professor 
pot arribar a ser bastant més alt (mínim 20 alumnes).  
Però igualment, Inger Enkvist comenta que aquesta mesura de fer classes amb pocs alumnes 
és molt cara i menys eficient que d’altres. Fins i tot podria tenir un efecte dolent perquè si hi ha 
menys alumnes per grup, es necessiten més professors i, si es necessiten més professors, no 
és possible mantenir una exigència molt alta, perquè simplement no hi ha suficients persones 
d’excel·lent qualitat que vulguin ser professors. A més, si cal reclutar més professors, però la 
massa salarial és la mateixa, el salari de cadascun no pot ser molt alt, i això pot dissuadir de la 
carrera docent als estudiants brillants.  
I el que es pretén és tot el contrari: atreure a persones més capaces, oferir- lis un bon salari i 
mostrar- lis molta estima de manera que vulguin quedar-se en la professió i que molts alumnes 
puguin gaudir del privilegi d’aprendre d’ells.  
Per tant, aquesta idea, és un tant delicada a llarg termini. 
Ja que el número d’alumnes per classes va augmentant, han instal·lat el mètode d’hores 
partides. És a dir, de 3 hores de matemàtiques a les setmana que té un alumne, 1 d’elles 
s’agafa i es divideix el grup en dos. Per tant, en aquesta classe, hi ha un millor apropament a 
l’alumne, és més fàcil aclarir-li dubtes i l’aprenentatge a la disciplina es fa més eficient.  
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En tercer lloc, comenta quines són les despeses educatives. A Finlàndia es fa una despesa de 
54.373€ per estudiant en edat d’escolarització obligatòria. Hi ha països que dediquen molt més 
diners, però no obtenen tant bons resultats. Per tant, Finlàndia sap explotar millor els seus 
recursos en l’àmbit educatiu que no pas altres països. També fan menys hores de classe (3h 
per setmana) que la mitjana de la OCDE i encara així obtenen millors resultats. 
En quart i últim lloc, el Xavier Melgarejo explica com a Finlàndia prevalen més els models 
d’aprenentatge i de la col·lectivitat, front a Espanya en que prevalen més els models burocràtic 
i de mercat.  
A més a més, segons la OCDE, Finlàndia és un dels països més descentralitzats amb 
decisions que es prenen majoritàriament a nivell local (71%). A Espanya, en canvi, les 
decisions que es prenen són principalment centrals (57%).  
Profunditzant més en l’administració del sistema educatiu de Finlàndia, la Conferència 
presentada en el I Seminari sobre “Avaluació Basada en Estàndards: resultats a Finlàndia i 
Andalusia”, explica l’evolució de Finlàndia a través dels 40 últims anys i permet així poder 
entendre la situació actual que viu el país.  
Als anys 70, es va abandonar un sistema d’escoles paral·leles i es va organitzar una educació 
bàsica única amb l’objectiu de que tots els nens puguin gaudir de les mateixes possibilitats en 
l’educació.  
Als anys 80, es va abandonar un sistema de nivells per alumnes amb diferents capacitats. 
D’aquesta manera no es limitaven les possibilitats dels alumnes que agafessin els cursos més 
fàcils.  
De fet, a dia d’avui, aquesta mesura es nota en els resultats que destaquen en les proves PISA 
ja que existeix una escassa distància entre els alumnes amb bons resultats i els alumnes amb 
baixos resultats, lo qual desvela una gran equitat en comparació amb la resta de països.  
Als anys 90, es quan es va començar a delegar la responsabilitat de la qualitat de l’educació 
de les autoritats de l’Estat als municipis i als centres, els quals varen tenir més llibertat per a 
organitzar l’educació segons la situació local. Cada centre realitza, segons les directrius del 
Govern d’Educació, el seu propi currículum i el seu pla anual. Segons la llei, els professors 
tenen 3 dies a l’any obligatoris de formació i planificació, a més de cursos voluntaris als que 
poden assistir, organitzats per les universitats i les autoritats estatals regionals.  
 
A més, la Conferència especifica que es preparen currículums individuals per aquells que no 
aconsegueixen seguir els currículums estàndards. Es solen impartir a un 5% dels alumnes. En 
principi, aquests alumnes estudien junts amb els altres alumnes, però poden tenir classes 
especials si és necessari. D’aquesta manera, els alumnes amb necessitats específiques 
aprenen a socialitzar- se de la mateixa forma que els demés alumnes.  
També es tenen a professors especialitzats en formació especialitzada que assisteixen a 
classe conjuntament amb el professor de la classe a fi d’ensenyar i ajudar a aquells alumnes 
que tenen necessitats específiques.  
 
Segons el Govern d’Educació de Finlàndia i recollint la informació que acabem d’esmentar, la 
base de l’èxit general de Finlàndia en la prova PISA es pot concentrar en els següents 9 punts: 
1- Oportunitats iguals: el sistema educatiu de Finlàndia ofereix iguals oportunitats a tots, 
independentment de la residència (hi ha una gran xarxa de centres repartits pel país), 
sexe (no es diferencien les escoles per sexe), situació econòmica (l’educació és 
gratuïta), ambient cultura o lingüístic.  
2- Exhaustivitat de l’educació: els centres no trien als alumnes, sinó que són els 
alumnes qui trien al seu centre en el seu districte escolar. Els alumnes no es canalitzen 
a centres diferents ni es separen segons la seva capacitat. 
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3- Professors competents: tots els professors tenen alta qualificació i tenen una elevada 
dedicació. Per ser professor es necessita tant formació acadèmica a nivell de màster, 
com formació pedagògica que inclou pràcticum. La professió de professor és molt 
reconeguda a Finlàndia i tenen gran independència en el seu treball.  
4- L’orientació escolar i l’educació dels estudiants amb necessitats específiques de 
suport educatiu: existeixen molts recursos per l’aprenentatge individual i la integració 
dels estudiants. L’educació especial està integrada en l’ensenyament ordinari el màxim 
possible.  
5- Avaluació: l’avaluació dels rendiments de l’aprenentatge de centres i d’estudiants està 
incentivada i rep suport. L’objectiu és produir informació que ajudarà als centres i als 
alumnes a desenvolupar-se. 
6- La importància de l’educació en la societat: la societat finesa valora molt 
positivament l’educació, i la població té un nivell d’educació elevat en relació amb els 
estàndards internacionals.  
7- Un sistema flexible basat en apoderament: el sistema educatiu és flexible i 
l’administració educativa estableix normes generals i ofereix suport pel seu 
desenvolupament. El control central s’estableix mitjançant finalitats de les lleis i 
regulacions a través de l’establiment d’un currículum. Des del 1994, els municipis tenen 
la responsabilitat d’organitzar l’educació bàsica i concretar les intencions en el 
currículum. Els centres i els professors tenen molta independència en el 
desenvolupament i en el contingut de l’educació. 
8- Cooperació en tots els nivells: es busca la interacció i la construcció de xarxes en 
tots els nivells de l’administració, entre centres i entre altres actors socials i els centres. 
Les autoritats educatives treballen en cooperació amb les organitzacions de professors, 
col·legis professionals i amb la direcció dels centres. Això ha proporcionat ajudes molt 
elevades per activitats de desenvolupament. 
9- Una concepció d’aprenentatge actiu i orientació als estudiants: l’organització del 
treball dels centres i l’educació es basa en una concepció d’aprenentatge que està 
enfocat en les activitats dels alumnes i la interacció amb els professors, amb altres 
alumnes i amb l’ambient d’aprenentatge. 
 
Un cop vist com s’ensenya a Finlàndia de manera general, analitzarem el desenvolupament 
d’una classe i ens referirem també a les classes de matemàtiques.  
Una classe dura 45 minuts i els 15 minuts restants són de descans. S’obren les finestres de les 
aules (encara que sigui hivern), i se’ls hi deixa als alumnes uns moments més lúdics abans de 
reprendre amb la següent classe.  
Primer de tot, com bé hem comentat més a dalt, el paper dels professors és transcendental en 
l’educació dels finesos. I perquè aquests professors estiguin molt ben preparats per la docència 
de les matemàtiques, hi ha la presència obligatòria d’aquesta disciplina en la formació només 
pel fet de ser professor. Sol tenir entre 2 i 4 crèdits, depenent de la universitat on estudien els 
futurs docents. Habitualment hi ha només un curs de matemàtica obligatori en tota la carrera de 
Pedagogia Bàsica, de contingut molt variable. A l’Annex 2, es troba un exemple d’aquesta 
preparació matemàtica a través de 8 classes de 90 minuts que fa el professor Erkki Pehkonen 
a la Universitat de Turku. 
Els professors han sabut adaptar-se a certs canvis que s’han anat fent, incloent-hi la disminució 
d’hores per impartir les matemàtiques, aconseguint que el nivell no baixi en cap moment.  
 
D’una altra banda, cal considerar que la motivació que pot transmetre un professor als seus 
alumnes dins l’aula és clau per l’aprenentatge de les matemàtiques. No és una disciplina fàcil, 
però si a més, el professor no motiva a l’alumne, transmetent-li un determinat interès i una certa 
passió, difícilment s’aconseguirà que l’alumne gaudeixi en el seu aprenentatge. 
Com també hem afirmat abans, hi ha programes individuals pels que no arriben a seguir. I en 
matemàtiques també. Es procura una equitat màxima, compartint la mateixa aula aquells 
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alumnes que tenen més facilitat amb els que en tenen menys, però a aquells que no segueixen 
bé se’ls hi proporciona un suport addicional perquè recuperin el nivell. Però en cap moment es 
parla de dividir un mateix curs en diferents grups de nivells. Els finesos volen oferir les mateixes 
oportunitats futures a tots els seus alumnes.  
Una classe de matemàtiques a Finlàndia té, normalment, la taula del professor, les taules dels 
alumnes, una aixeta (per fomentar la higiene personal), i com a mínim un ordinador. Hi ha una 
disposició flexible dins l’aula, de manera que els estudiants poden moure’s per col·laborar amb 
altres alumnes, per accedir a recursos, i per ser ajudats pel professor. Tot això plegat ajuda a 
que els estudiants puguin tenir la possibilitat d’estudiar assignatures d’aquest tipus.  
 
Al contrari del que molts poden pensar, Finlàndia, encara que sigui un dels països que millors 
resultats obté, aplica un sistema educatiu tradicional i conservador, en que el professor és la 
pedra angular. Els docents es troben segurs de si mateixos i decideixen sobre els mètodes que 
consideren millors pels alumnes més enllà del que pugui estar de moda en aquell moment. Les 
escoles i els docents tenen l’autoritat d’actuar, el coneixement necessari per fer-ho sàviament i 
l’accés a eficaços sistemes de suport. Les classes estan pràcticament totes centrades en 
l’explicació del professor. Els alumnes tenen un rol gairebé passiu. Aquesta metodologia 
denota un comportament autoritari per part dels docents. Es pot denotar que els docents 
finesos tenen una autoritat superior que en altres països europeus, segons afirma la acadèmica 
finesa Rauni Rasanen. La majoria del temps, se’ls hi dóna als alumnes treballs i activitats 
individuals, i són pocs freqüents els debats, l’exposició de temes i treballs a la resta de la 
classe i el treball en grups petits. Els alumnes solen tenir uns pupitres individuals orientats cap 
a la pissarra. Però encara així, a les classes s’hi respira molta solidaritat i no competitivitat, com 
poden haver-hi a altres països (per exemple, Corea, com acabem de veure). 
A més, els professors són els que decideixen amb quin tipus de material prefereixen treballar 
per ensenyar les matemàtiques. Normalment, les escoles són les que proporcionen els 
materials sol·licitats (per exemple: daus, jocs, diferents sèries de construcció geomètrica, 
equips de sistema decimal, etc). Però encara així, el llibre de text segueix tenint un paper molt 
important. Constitueix el recurs que utilitza pràcticament el 100% dels alumnes, encara que 
també s’utilitzen materials elaborats pels propis professors (72% dels alumnes), els mitjans 
informàtics (37% dels alumnes), els llibres de consulta de biblioteca (33% dels alumnes) i en 
menor mesura, la premsa escrita i els mitjans audiovisuals (20%).  
Els alumnes són avaluats, principalment, de forma contínua, i la autoavaluació de l’alumnat 
només s’utilitza en les aules del 14% dels alumnes. En el 86% restant, no s’aplica 
l’autoavaluació (és a dir, que l’alumne es corregeix els seus propis errors). 
Altres característiques en el desenvolupament d’una classe són que: 
 Primer, les classes són silencioses, sense interrupcions. El professor pot donar classes 
amb molta més qualitat.  
 Segon, els professors no tenen el nombre de les fotocòpies restringides. Els materials 
proporcionats es consideren importants i no se’ls hi fa pagar cap suplement als 
alumnes.  
 Tercer, les classes estan sempre molt netes. El terra està tan net i calent, que els 
propis alumnes tenen per costum caminar en mitjons, per així fer-los sentir que estan 
com a casa.  
 Quart, les escoles fineses no consideren la necessitat de castigar als estudiants. Els 
càstigs físics mai són una opció a la ment d’un professor, inclús el fet de cridar. 
L’objectiu sempre ha de ser ajudar a l’estudiant en el seu desenvolupament. Per 
exemple, si el nen es deixa el seu llibre d’exercicis de matemàtiques a casa, el 
professor li proporciona un altre sense donar-li les culpes de res. 
Els finesos tenen clar que l’objectiu de l’educació és un desenvolupament independent, 
seguretat, pensament crític i motivació que els servirà en diferents aspectes de la seva vida, 
però sobretot en la seva adaptació en el futur dins la societat. La pregunta clau és quin tipus 
d’instrucció escolar és òptima per aconseguir aquest objectiu. 
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Erkki Pehkonnen, en el seu llibre “How finns learn mathematics and science”, ens explica de 
manera més concreta com s’ensenyen les matemàtiques a Finlàndia. 
Durant la dècada dels ’80, la concepció sobre l’aprenentatge matemàtic va variar. D’una 
comprensió conductista es va passar al constructivisme com a base per l’aprenentatge. En 
conseqüència, l’enfocament d’estudi es basava en les activitats dels alumnes i en les seves 
formes de percebre i donar forma al voltant del món. Per suplir aquestes necessitats, un grup 
d’educadors matemàtics va escriure un llibre visionari als anys ’90. Hi havia un primer punt de 
vista que tenia que veure amb la necessitat d’apropar la manera d’ensenyar les matemàtiques 
a les converses amb professors i al càlcul independent dels alumnes. També hi havia un altre 
tipus d’enfocament que era un apropament mitjançant la resolució de problemes, les 
investigacions, les discussions sobre la disciplina i enfrontar-se amb situacions diàries de la 
vida. Quan es van implementar aquestes idees, varen sorgir dues tendències principals per a 
l’ensenyament: 
 La comprensió activa de l’aprenentatge: els alumnes tenen temps per aprendre i 
reflexionar sobre el que han après. 
 Les matemàtiques com a destresa aplicable: es pretén utilitzar situacions diàries, on 
el nivell matemàtic no és tant alt, però el factor més important és l’aplicació de les 
matemàtiques per utilitzar allò que ha après l’alumne. 
 
Al 1985, a Finlàndia, hi va haver una reforma en l’educació matemàtica. Abans, els continguts 
entre dos cursos podien arribar a ser molt semblants i a més, es feien grups diferenciats de 
nivell en un mateix curs. Això s’ha eliminat amb la reforma. Els continguts entre curs i curs es 
varen separar clarament i es va subdividir el temari de matemàtiques en quatre parts: el 
concepte del número, expressions i equacions, geometria, matemàtiques aplicades. En 
definitiva, amb la reforma, s’ha passat d’una estructura determinada i uns conceptes 
fonamentals cap a l’aplicació, la resolució de problemes i les matemàtiques quotidianes. Amb el 
temps s’anava emfatitzant a cada cop més que els estudiants haurien d’entendre els conceptes 
bàsics i haurien de ser capaços de fer càlcul mental, sobre paper o amb calculadores.  
Un dels objectius d’introduir aplicacions i resolució de problemes en l’ensenyament era 
desenvolupar la creativitat i les habilitats de pensament dels alumnes, a més de la diversificació 
dels mètodes d’ensenyament.  
Es va emfatitzar especialment el coneixement canviant i el paper actiu dels alumnes en 
l’aprenentatge d’aquesta disciplina. 
 
En el seu llibre i en un dels seus escrits, Erkii Pehkonen posa accent a la metodologia de 
resolució de problemes en matemàtiques. Ara ho veurem. 
El NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) diu que “solucionar problemes no s’ha 
de veure només com un objectiu sinó com que com un mitjà d’aprenentatge important [...]. A la 
vida quotidiana i en el lloc de treball, ser un bon ‘solucionador’ de problemes pot portar grans 
avantatges [...]. La resolució de problemes és una part integral de tot l’aprenentatge de 
matemàtiques.” 
Primer cal definir què és un problema. Una tasca es diu que és un problema si la seva solució 
requereix que un individu combini les dades conegudes prèviament d’una manera que és nova 
per ell. Si es poden reconèixer immediatament les mesures que es necessiten per completar la 
tasca, és una tasca de rutina per ell. D’altra banda, la resolució de problemes pot ser entès com 
“un procés en el qual les dades prèviament adquirides s’utilitzen en una situació nova i 
desconeguda”, segons el NCSM (Network Communicate Support Motivate).  
Sovint, en el començament de la solució de problemes, els alumnes tracten amb problemes en 
que només necessiten tenir una única visió per tal de trobar la solució. En general, el punt clau 
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és percebre la situació del problema d’una manera nova. Aquests problemes s’anomenen d’un 
sol pas o matemàticament simples (“one step problem”). A l’annex 3, hi ha un exemple del que 
podria ser un exercici “one-step problem”. 
A dia d’avui ja fa uns 20 anys que la resolució de problemes és un dels objectius més 
importants en el currículum finès. La seva implementació ha trigat bastants anys, i encara avui 
costa que s’apliqui per tot arreu. En molts llocs s’està fent, però es tendeix més a implementar-
ho en forma de trencaclosques matemàtics.  
A part de la resolució de problemes, l’educació matemàtica pretén englobar altres activitats tals 
com poden ser jocs matemàtics, manipular i experimentar les matemàtiques, visualitzar o 
explorar les possibilitats que proporciona la tecnologia.  
D’una altra banda, s’està instaurant poc a poc una altra metodologia que és l’aplicació de 
problemes oberts. Engloben diferents tipus de problemes: investigacions (es dona un punt de 
partida), plantejament de problemes (o problemes per trobar o formular), situacions de la vida 
real (que tenen les seves arrels en la vida quotidiana), projectes (entitats més grans d’estudi 
que requereix treball independent), problemes sense qüestió i variacions de problemes (el 
mètode “i si”). 
L’avantatge d’aquests tipus de problemes és que no estan encaixats dins un determinat curs, 
sinó que es poden fer des de primària fins a professors que estudien educació, passant per 
l’educació secundària. Un dels objectius d’aquests tipus de problemes és reforçar la 
perseverança dels alumnes en la resolució de problemes. 
A l’annex 4, hi ha un exemple d’aquest tipus de problemes, elaborat pel propi Erkki Pehkonen.  
L’educació finesa és un exemple a seguir, però encara així té alguna debilitat a l’hora 
d’ensenyar les matemàtiques. Una d’elles és el fet de que l’educació de professors de 
matemàtiques prepara també l’ensenyament de més disciplines, a part de les pròpies 
matemàtiques. El més comú és ensenyar matemàtiques, física i química. Encara que hi hagi 3 
professors a la mateixa escola, cadascun d’ells ensenya les 3 assignatures. Això fa que 
l’ensenyament sigui molt similar en les 3 classes i un o més grups d’alumnes puguin tenir a un 
mateix professor a diferents disciplines.  
Però a part d’aquest aspecte, Finlàndia és un país que té una educació molt bona, però a la 
vegada, molt peculiar. El sistema finés proporciona temps per descansar, per créixer i per 
aprofundir la seva comprensió d’aquells temes que l’alumne ha estudiat a classe. Però d’una 
altra banda, romp amb tots els mites que diuen de que cal innovar en les metodologies 
d’ensenyament ja que la nostra societat ha canviat i els alumnes d’ara no són els mateixos 
d’abans. Finlàndia va a contracorrent de tots aquests pensaments i segueix utilitzant any rere 
any les mateixes formes d’educar i funcionen. O es que simplement, aquesta educació 
tradicional amb la qual es caracteritza Finlàndia, és tradicional per nosaltres, però moderna per 
ells? Moltes d’aquestes metodologies porten 30 anys aplicades. Potser que simplement es van 
avançar en les metodologies educatives, i allò que va ser vist com innovador en el seu país als 
anys 80 nosaltres ho considerem com tradicional ja que porten molts anys amb la mateixa 
rutina d’ensenyament. Aquesta terminologia, des del meu punt de vista, acaba essent un tant 
subjectiva, i sense resposta concreta. 
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c. Suïssa 
Suïssa, per la seva banda, ha quedat al 3r lloc dels països de la OCDE en les proves de 
matemàtiques de PISA 2009. Per introduir l’apartat començarem tractant aspectes més 
generals de l’educació suïssa. 
Un primer punt és els diners per estudiant que es gasten durant tota la seva etapa educativa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14: Despesa anual en institucions educatives per alumne en l'educació primària fins la universitat (2005) 
 
En aquest gràfic, proporcionat per l’OCDE, veiem que Suïssa és el segon país que més 
inverteix per alumne, amb uns 12.000€ anuals. Podem deduir que els diners invertits estan bé 
aprofitats i influencien en el bon ensenyament dels alumnes, la qual cosa es veu reflectida en 
les altes qualificacions. 
 
Un segon punt a tractar és el ràtio d’estudiants per professor en una aula de classe. Segons el 
següent gràfic, Suïssa no supera els 20 alumnes per professor. És una classe mitjana, en la 
que no hi ha ni un excés d’alumnes ni tampoc hi ha massa pocs alumnes. Per tant, el fet de no 
haver tants estudiants en una aula afavoreix l’aprenentatge, ja que el professor pot aconseguir 
un tracte més personal amb l’alumne.  
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Figura 15: Alumnes per professor (any 2006) 
 
Un tercer punt, és el sou dels professors. Els salaris que surten en el següent gràfic s’han 
calculat en dòlars nord-americans convertits mitjançant la paritat de poder adquisitiu (PPA) i la 
proporció del salari després de 15 anys d’experiència en el PIB per càpita.  
Suïssa és el segon país amb salaris més alts. Per tant, podem considerar que comparat amb la 
resta, els professors allà tenen bones compensacions econòmiques.  
 
Figura 16: Sous dels professors de secundària (2006) 
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Després d’aquests aspectes a nivell general, anem a centrar-nos en l’ensenyament de les 
matemàtiques a Suïssa. 
Els mètodes més comuns utilitzats a aquest país són els següents: 
_ Professor presenta el contingut (lectura): Es presenta, demostra i explica el nou material. 
_ Preguntes d’avaluació: El professor examina el coneixement dels estudiants preguntant i 
observant el procés de la solució. 
_ Diàleg dirigit pel professor: El professor introdueix el nou material iniciant preguntes per 
activar i construir sobre el coneixement previ de l’estudiant. 
_ Discussió estudiants: Professor i alumnes formen momentàniament una discussió per 
construir entre tots el coneixement matemàtic. 
_ Presentació del contingut per l’alumne: Els estudiants han de demostrar i explicar el 
contingut mitjançant una presentació a classe. 
_ Treball individual: Aprenentatge individual i resolució de problemes 
_ Taller amb tasques d’aprenentatge: Els estudiants treballen sobre una varietat de tasques 
manipulatives, simbòliques i verbals, consultant una guia escrita amb la planificació, el 
rendiment i l’avaluació de les seves feines.  
_ Tasques individuals setmanals: Se’ls hi dona als estudiants unes tasques adaptades 
obligatòries i voluntàries per estar avaluats a la setmana següent. 
_ Projecte de treball: Els estudiants han de trobar un tema matemàtic, formular una pregunta 
de recerca i treballar en una resposta de diferents lliçons.  
_ Recerca d’ajuda dels companys: Els estudiants han de buscar l’ajuda dels seus companys 
abans de consultar el professor. 
 
Per una altra banda, a Suïssa, hi ha hagut una reforma educativa, basada en les teories 
constructivistes i socioculturals de l’aprenentatge de les matemàtiques, les dues dimensions 
que s’exploten tenen com objectiu complementar-se una amb l’altra, de manera que es pugui 
ensenyar tenint en compte ambdues tendències. I són les següents: 
1. L’aprenentatge autoregulat (educació progressista) 
2. La comprensió conceptual, explotada sota la resolució independent de problemes 
(educació tradicional) 
Després d’un estudi suís, publicat al International Journal of Educational Research, en que es 
varen gravar 79 classes de matemàtiques, es va poder observar que els professors intentaven 
utilitzar aquestes dues tendències de la reforma a l’hora però no ho acabaven d’aconseguir. 
Els resultats van mostrar que els mestres van implementar les dues dimensions relativament 
independentment una de l’altra. Els professors que tenien una creença constructivista, 
orientaven el seu ensenyament cap a la resolució independent de problemes, però aquesta 
postura no restringia l’aprenentatge autoregulat. Les oportunitats per a l’aprenentatge 
autoregulat ha tingut un efecte positiu en l’experiència d’aprenentatge dels estudiants. El 
desenvolupament educatiu d’aquestes dues dimensions és una gran característica de 
l’ensenyament matemàtic a Suïssa.  
Anem a profunditzar una mica més en aquests dos models d’ensenyament. 
El primer model, l’aprenentatge autoregulat, es caracteritza per tenir un nivell superficial 
d’instrucció. No pretén profunditzar en la qualitat dels processos d’aprenentatge dels 
estudiants. 
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Suïssa està dividida en 3 parts: la Suïssa francesa, la Suïssa italiana i la Suïssa alemanya. 
Aquesta última es distingeix de les 2 altres per la tradició alemanya en termes educatius. Això 
fa que preval més el nivell superficial de l’organització de l’ensenyament: el professor 
proporciona instrucció dirigida.  
Aquest model emfatitza l’autonomia dels estudiants i inclús se’ls hi deixa certa llibertat d’elecció 
en la disposició del seu aprenentatge. També té com objectiu millorar la qualitat dels processos 
d’aprenentatge. Es marca més el caràcter co-constructiu o social de l’ensenyament i processos 
d’aprenentatge.  
En l’àmbit matemàtic en concret, un objectiu important de l’ensenyament és la millora de les 
capacitats cognitives, metacognitives, comunicatives i capacitats volitives, els interessos i les 
creences que són importants per a l’autoregulació de l’aprenentatge i la resolució de 
problemes.  
Aquest model, també anomenat de “reforma de les formes esteses de l’ensenyament i 
l’aprenentatge” té com a objectiu millorar la qualitat dels processos d’aprenentatge. Es basa en 
una concepció constructivista de l’aprenentatge tal com la proposa Aebli, gran seguidor de 
Piaget, però també està orientat cap als resultats de la recerca actual sobre l’ensenyament i 
l’aprenentatge.  
Sobre la base d’aquesta concepció social- constructivista de l’ensenyament i l’aprenentatge, el 
model de reforma de formes esteses d’ensenyament i aprenentatge exigeix també més 
oportunitats per a la solució de problema independent i pensament d’ordre superior dels 
estudiants. L’objectiu d’aquest model de reforma és combinar una orientació centrada en 
l’estudiant amb un clar enfocament en l’activitat cognitiva i la comprensió conceptual.  
Molts estudis demostren que aquesta combinació és possible. Aquests ambients 
d’aprenentatge difereixen de l’ensenyament tradicional de les matemàtiques, no només pel que 
fa l’ensenyament i activitats d’aprenentatge i la qualitat de les tasques, sinó també en relació 
amb el discurs matemàtic i les normes socials i matemàtiques que regulen el comportament a 
l’aula i la participació en el discurs. Les investigacions empíriques han demostrat que els 
entorns d’aprenentatge d’aquest tipus tenen efectes positius tant en resultats cognitius 
(assoliment) com en resultats no cognitius (com les matemàtiques relacionades amb 
disposicions i creences).  
 
El segon model, la resolució independent de problemes, ha esta molt influenciat per la 
didàctica cognitiu-constructivista d’Aebli. Aebli, d’acord amb Piaget, deia que els alumnes 
construeixen activament i transformen el coneixement integrant nova informació i 
experimentant en un coneixement previ que entenen i revisant i reinterpretant coneixement 
antic a fi de conciliar-lo amb el nou. Sobre la base de la psicologia de Piaget en el pensament, 
Aebli fa especial èmfasi en els objectius d’instrucció de la comprensió conceptual i l’orientació 
als problemes en el seu llibre “Mètodes bàsics per ensenyar: una didàctica sobre el fonament 
cognitiu-piscològic“ i el seu treball “dotze formes bàsiques d’ensenyament”. Aebli afirma que 
l’educador ha de tenir un paper central en la mesura en que ajuda a l’estudiant a estructurar i 
ordenar les seves predisposicions, perquè segons ell, el nen i l’adolescent no són capaços de 
realitzar aquest ordre pel seu compte. Diu que” l’ordre interior de l’home és una delicada planta: 
la seva formació necessita ajuda durant anys, fins que arriba a la seva autonomia. El propi nen 
ho sap”. Continua dient que “el nen necessita un entorn educatiu amb orientació i ofertes 
d’aprenentatge que no el subestimin però que tampoc el sobreestimin, perquè en els dos 
casos, el resultat és idèntic: perd la motivació”. L’objectiu no és només arribar a una autonomia 
individual, sinó que el procés ha de ser grupal, perquè el treball en grup promou tant 
l’autonomia individual com la interacció social, ja que implica coordinació, cooperació, 
descentrament de punts de vista individuals, genera una ment crítica i promou la generació 
constructivista dels coneixements.  
Si bé Aebli està d’acord amb Piaget sobre el paper actiu de l’alumne en el procés 
d’aprenentatge, a diferència de Piaget, atribueix un paper central en l’orientació de 
l’aprenentatge mitjançant la interacció amb el professor. 
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Per tant, el model d’instrucció d’ Aebli de la construcció del coneixement i el problema de 
l’ensenyament orientat pot ser caracteritzat com constructivista, però en essència individualista, 
amb el professor com a actor dominant i principal dirigent del discurs. Aquí es marca molt més 
la profunditat d’instrucció amb major qualitat dels processos d’aprenentatge.  
 
A principis dels ’90, una iniciativa anomenada “Formes extenses d’ensenyar i aprendre” va 
considerar els dos models, sintetitzant aquestes dues dimensions. I així s’ha anat fent a Suïssa: 
van coexistint una reforma orientada i una cultura d’aula tradicional en l’ensenyament de les 
matemàtiques.  
Aquest estudi es centrava en l’aplicació de les actuals iniciatives de reforma en la pràctica 
diària. Es va mostrar un interès particular en el grau en què les formes individualitzades, més 
obertes d’instrucció, que són principalment les reformes a nivell de superfície d’organització de 
la lliçó, són compatibles amb la qualitat orientada a la instrucció que té per objecte fomentar la 
comprensió conceptual i els processos de resolució de problemes.  
Aquests estudis van adonar-se que els professors tenien una tendència marcada en l’orientació 
constructivista de les seves classes en la percepció de la reforma orientada a la resolució 
independent de problemes, però no en el segon aspecte de la reforma, que és l’aprenentatge 
autoregulat. També es van adonar que aquelles escoles que tenien un seguiment escolar 
important, solien aplicar aquest mètode de resolució independent de problemes. Atès que el 
model de reforma recomana la pràctica d’ambdós, l’aprenentatge autoregulat i la solució de 
problemes de manera independent varen donar uns resultats baixos. És a dir, pocs professors 
apliquen els dos models a l’hora.  
Mirant-ho des del punt de vista dels alumnes, l’estudi diu que encara que hi hagi influències 
positives en l’orientació de les reformes dels professors, els resultats mostren que la vinculació 
d’una orientació als estudiants més forta amb un major èmfasi en l’activació cognitiva dels 
estudiants, continua sent un problema no trivial. 
 
Per tant, podem veure com a Suïssa s’intenta arribar a una reforma completa utilitzant les dues 
dimensions explicades, però encara a dia d’avui els professors no ho apliquen. Hem vist que 
realment a l’aula s’emfatitza bastant més la resolució independent de problemes que no pas 
l’aprenentatge autoregulat. Per tant, si a les proves PISA Suïssa ha aconseguit tants bons 
resultats, es deu a l’aplicació d’aquesta metodologia de treball.  
 
5- Anàlisis de les metodologies a Espanya 
a. Espanya 
He trobat interessant poder començar aquest apartat referint-nos al que diu el Ministerio de 
Educación y Ciencias, el qual es basa en el Real Decret 1631/2006, de 29 de desembre, per el 
qual s’estableix l’ensenyament mínim corresponent a l’Educació Secundària Obligatòria. 
Nosaltres ens referirem especialment a les matemàtiques. Aquest document segueix la filosofia 
que les persones necessiten un major domini de les idees i destreses matemàtiques. La presa 
de decisions requereix comprendre, modificar i produir missatges de tot tipus i a cada cop més 
apareixen taules, gràfics i fórmules que demanen coneixements matemàtics per la seva 
correcta interpretació. Per allò, els ciutadans han d’estar preparats per adaptar-se als continus 
canvis que es generen.  
També es pretén que la preparació dels ciutadans inclogui adquirir autonomia a l’hora d’establir 
hipòtesis i contrastar-les, dissenyar estratègies o extrapolar resultats a situacions anàlogues.  
Per a què l’aprenentatge sigui efectiu, els nous coneixements que es vol que els alumnes 
construeixin han de basar-se en els que ja posseeixen, tractant sempre de relacionar-los amb 
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les seves pròpies experiències i presentar-los, en la mesura de lo possible, en un context de 
resolució de problemes.  
En tots els cursos s’ha inclòs un bloc de continguts comuns que constitueix un eix transversal 
vertebrador dels coneixements matemàtics que abasta. En aquest bloc es vol aplicar la 
resolució de problemes. Aquesta metodologia és capaç d’activar les capacitats bàsiques de 
l’individu, com són llegir comprensivament, reflexionar, establir un pla de treball, revisar-lo, 
adaptar-lo, generar hipòtesis, verificar l’àmbit de validesa de la solució, etc. En aquest bloc 
també es vol incloure la capacitat d’expressar verbalment els processos que es segueixen i la 
confiança en les pròpies capacitats per interpretar, valorar i prendre decisions sobre situacions 
que inclouen suport matemàtic. 
La resta dels continguts s’han distribuït en 5 blocs: Nombres, Àlgebra, Geometria, Funcions i 
Gràfiques i Estadística i probabilitat.  
En la construcció del coneixement, la tecnologia és una eina essencial per ensenyar, aprendre i 
en definitiva, per fer matemàtiques. Aquests instruments permeten concentrar-se en la presa de 
decisions, la reflexió, el raonament i la resolució de problemes. En aquest sentit, la calculadora 
i les eines informàtiques són avui dispositius comunament utilitzats en la vida quotidiana, per 
tant, el treball de les matemàtiques en l’aula hauria de reflectir aquesta realitat.  
En tots els casos, les matemàtiques han de ser presentades als alumnes com un conjunt de 
coneixements i procediments propers a la seva experiència, que han evolucionat en el 
transcurs del temps i que, amb seguretat, continuaran fent-ho en el futur. 
 
Però després d’aquestes pautes tant clares i aparentment eficients, no s’entén ben bé perquè 
Espanya no triomfa en les matemàtiques. 
 
Basant-nos en les proves PISA, veiem que els alumnes espanyols que realment no arriben al 
nivell són els que han repetit algun curs. La creixent repetició de curs s’ha incrementat, arribant 
en la última promoció a la major xifra de repetidors (42,6%), una xifra que pràcticament empata 
la taxa de repetidors que hi havia entre els estudiants de 15 anys en el curs 1994-1995 (42%). 
La raó d’aquest grau de repetició està directament relacionada amb un alt nivell d’exigència en 
l’ESO, segons el que ens diuen les dades de PISA. Els joves que estan en el curs que els hi 
correspon als 15 anys treuen puntuacions tan bones com els millors països del món (estarien 
en la sisena posició, després de Japó). La proporció d’alumnes excel·lents en el nostre país és 
d’1% front al 5% de la mitja de l’OCDE. Per tant, els resultats baixos a Espanya no té tant a 
veure amb el fet de que el nivell d’exigència a l’ESO sigui baix, sinó que són molts els alumnes 
que no superen aquest llindar (casi el 40%).  
 
Cal tenir en compte que la repetició de curs és una pràctica escolar costosa i amb poc èxit. 
Costosa perquè surt més car repetir per complet un curs que reforçar les matèries en les que el 
rendiment no és tant bo. I amb poc èxit perquè la proporció d’abandonament escolar és alta 
entre els repetidors, degut a l’estigma, que pot fer que tant els professors com els estudiants 
s’esforcen menys en millorar el rendiment. Això és deu a què la comprensió del fracàs escolar 
com a problema individual porta a interpretar que els alumnes que repeteixen curs realment no 
són “bons” alumnes, i per tant, ni professors ni estudiants s’esforcen per millorar. Empíricament, 
no hi ha cap evidència clara que la repetició millori el rendiment dels alumnes. Els països amb 
millors resultats educatius casi no practiquen aquest procediment.  
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En el següent gràfic podem observar la relació que hi ha entre el nombre d’alumnes repetidors i 
les notes en PISA. Encara que aquest gràfic sigui en l’àrea de ciències, per les matemàtiques 
ocorre una situació un tant pitjor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17: Percentatge d’alumnes repetidors (escala de l’esquerra) i nota mitja en les proves de  
ciències a PISA (escala de la dreta), segons repetició de curs. (Font: OCDE 2007) 
 
 
El gràfic següent mostra quants joves han repetit almenys un curs quan tenen 15 anys. Veiem 
que Espanya té un 25,2%. Si ho comparem amb els països que hem vist abans, la diferència 
està molt accentuada: Corea té un 0,5%, Finlàndia un 0% i finalment Suïssa un 8,2%. Per tant, 
fer repetir a un alumne no és la millor solució per assegurar el seu èxit escolar. 
Figura 18: Percentatge de joves de 15 anys que ha repetit almenys un curs. Font: OCDE 2005 
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Un altre factor que influencia en els bons resultats en matemàtiques dels alumnes és el 
finançament educatiu. Espanya està per sota del finançament promig internacional. La 
següent taula ho mostra clarament. Al 2004, Espanya es trobava després de Grècia amb un 
valor del 4,25. 
 
Figura 19: Despesa pública en educació en relació amb e PIB. (Font: Eurostat MEC 2007) 
 
Es podria pensar que si hi ha més alumnes amb dificultats d’aprenentatge, ells consumeixen 
més recursos. Però també es pot pensar que el finançament, per si mateix, no és una eina 
indicada per lluitar contra el fracàs escolar ja que s’ha estudiat una relació negativa entre la 
despesa per alumne (en dòlars de poder de paritat de compra) i el fracàs escolar. Encara així, 
el finançament sí que pot millorar el nivell mig de rendiment, segons uns estudis fets. També 
han arribat a la conclusió de que el finançament millora el rendiment educatiu però només fins 
un llindar determinat. Passat aquest llindar, més finançament no suposa millor rendiment. Una 
millora en el finançament, com passa a Finlàndia, suposa poder disposar d’aules en condicions, 
professors amb bons sous i un mínim de material escolar, però un cop s’han aconseguit 
aquests objectius, potser siguin més importants característiques no monetàries del sistema 
educatiu. A Espanya, el nivell de finançament per alumne és lleugerament inferior a la mitjana, 
per la qual cosa es pot esperar una millora en rendiment educatiu amb majors pressupostos. 
Però al cap i a la fi, la qüestió econòmica és una part menor en el problema.  
 
Un altre argument sobre la problemàtica dels baixos rendiments dels alumnes espanyols és el 
nivell educatiu dels progenitors. Ens fixem que aquells alumnes amb més fracàs escolar són 
aquells que tenen pares amb una formació educativa més reduïda. El següent gràfic ho il·lustra 
bé. 
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Figura 20: Taxa neta de fracàs escolar per nivell d’estudis del sustentador principal (joves entre 19 i 20 anys) 
 
També cal considerar que el nivell educatiu de la població de famílies de baix nivell educatiu és 
més alt que el promig internacional. El sistema educatiu espanyol aconsegueix que aquells que 
estan més a baix estiguin millor que altres països.  
Encara que podem considerar que la formació dels pares influencia la trajectòria educativa dels 
fills, Espanya es troba en un bon nivell d’equitat: és un dels països on menys influeix el nivell 
socioeconòmic en el rendiment escolar.  
Respecte als professors, aquí a Espanya han d’estudiar una carrera i després fer el màster de 
formació al professorat de secundària per poder exercir com a professor. Per tant els docents 
estan ben formats ja que a la carrera es tracten temes matemàtics i al màster profunditzen 
sobre les maneres d’impartir classes (entre altres coses).  
En les proves PISA s’ha detectat un altre factor: la desmotivació dels alumnes espanyols. El 
19% dels joves han contestat que no mostraven interès a les classes, front a un 10% 
pertanyent a la resta dels països. Aquest aspecte es pot relacionar amb moltes raons: no es 
veuen projectats cap a un futur professional, no entenen les matèries i han desistit, etc. Això fa 
que els alumnes vinguin a les classes sense fer els deures que el professor els hi havia mandat 
pel dia següent. 
L’ambient a classe a unes classes espanyoles, sol ser més distret. Els alumnes solen parlar 
quan no els hi pertoca o no tenen el torn de paraula. L’autoritat dels professors i el respecte cap 
a ells no són tant marcats com als països nòrdics. És més difícil aconseguir silenci i hi ha temps 
perdut. Els materials utilitzats solen basar-se en l’ús dels llibres de text encara que algunes 
vegades es proporcionen fitxes annexes per completar el temari. I generalment, el 
funcionament d’una classe sol ser “típica”, però darrerament, alguns llocs intenten innovar els 
seus suports de treball. 
Un altre aspecte a tenir en compte és que Espanya és un país amb una climatologia molt 
agradable. Per tant, després de classes, els alumnes tenen tendència a estar al carrer amb els 
amics, que no pas a casa estudiant.  
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b. Catalunya 
Catalunya té un perfil molt semblant al que acabem de comentar (Espanya). Sóc mallorquina, i 
part de l’ESO l’he feta allà. Intentant comparar com m’ho ensenyaven allà i com ho ensenyen 
aquí a Catalunya (observat amb el pràcticum), les diferències són mínimes.  
Però anem a estudiar la comunitat autònoma en detall. Primer veurem els resultats PISA 2009. 
Podem veure en el següent gràfic que les qualificacions deixen a Catalunya al mateix nivell que 
l’OCDE, i en setena posició en les CCAA. No és brillant, però tampoc és de les darreres. Té un 
nivell acceptable. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 21: Puntuacions mitjanes en competència matemàtica de les comunitats autònomes. PISA 2009 
 
En el programa “El Mirall” de Catalunya Ràdio, diferents professionals expliquen les 
metodologies que ells utilitzen per ensenyar les matemàtiques. 
La Sara Parra és la coordinadora del mètode Kumon a Catalunya i Balears. Aquest mètode 
consisteix en involucrar la repetició d’exercicis bàsics de matemàtiques que gradualment es fan 
més complexes fins que l’estudiant arriba a un nivell avançat. El propòsit més important 
d’aquesta metodologia és fixar bases a l’aprenentatge en aquelles àrees que proporcionen un 
nivell alt d’autoconfiança a l’estudiant i l’habilitat d’aprendre per sí mateix. Segons diu ella, la 
millor manera de fer arribar les matemàtiques és implicar als alumnes perquè siguin ells 
mateixos els que vagin deduint els procediments, vegin que ho poden fer sol, millorin la seva 
autoestima i perdin qualsevol por que tinguin. 
El Nel Martínez és divulgador de l’aprenentatge de les matemàtiques vivencials i manipulatives. 
El que pretén és unir la part emocional amb l’aprenentatge, i fa que aquest aprenentatge sigui 
molt més senzill. Per allò, la primera cosa que cal fer és mirar què és el que li interessa al nen a 
fi de potenciar allò que més li agrada. Els adults tenen unes certes expectatives en quant a 
coneixements que hauria de tenir qualsevol persona però això no sempre està en concordança 
amb allò que vol el nen. Si tirem l’alumne només cap a allò que el professor vol, el nen no 
voldrà aprendre. Hauríem de potenciar els jocs, que és un aprenentatge molt obert que atreu 
als alumnes. Els joves tindran una emoció agradable i una vivència positiva front a 
l’aprenentatge matemàtic i d’aquesta manera, es recordaran més fàcilment allò que el professor 
els hi vol ensenyar. 
Guido Ramellini és professor de Matemàtiques de l’Institut Italià i co-responsable de l’exposició 
Noves Experiències Matemàtiques. És membre de l’Associació per promoure un Museu de 
Matemàtiques a Catalunya, la qual neix dins de la FEEMCAT (Federació d’Entitats per 
 
L’aprenentatge de les Matemàtiques a diferents països de l’OCDE 41 
l’Ensenyament de les Matemàtiques a Catalunya). Aquesta idea sorgeix de l’experiència dels 
professors de matemàtiques que van intentar portar una matemàtica manipulativa i vivencial 
dintre de les aules. Aquests professors es van adonar que necessitaven alguna cosa més: un 
lloc més lliure, menys controlat i menys guiat. Quantes més possibilitats es poden donar als 
alumnes per apropar-se a la matèria, millors seran els resultats. Es vol emocionar. Tant als 
professors perquè puguin il·lusionar als seus alumnes, com als propis alumnes perquè tinguin 
gust d’aprendre les matemàtiques.  
A Catalunya s’hi apliquen diferents mètodes. El primer, el Kumon, és un mètode que no es sol 
donar a les pròpies aules. Per tant no ens centrarem en aquest.  
Els altres dos intenten aportar les matemàtiques a l’aula de manera més manipulativa, vivencial 
i lúdica, mitjançant jocs i eines més innovadores. Per exemple, s’han creat pàgines web per 
poder donar eines als diferents professors de matemàtiques perquè puguin aplicar a les seves 
respectives aules (per exemple, la pàgina del Creamat o de l’ARC). 
Però com hem comentat en el cas d’Espanya. Encara que Catalunya pugui semblar més 
innovadora, els resultats en matemàtiques no mostren resultats especialment exemplars. Això 
pot ser degut a que hi ha molta voluntat per part d’un nombre reduït de professors, els quals ho 
mouen tot. Però la seva aplicació a l’aula segueix essent molt difícil. Integrar noves 
metodologies és una tasca encara complicada, sobretot per aquells professors que porten 
molts anys impartint classes.  
No hi ha una única fórmula màgica per l’èxit escolar. Veiem que hi ha molt bones iniciatives, 
però els resultats no les reflexa. S’intenten fer noves propostes per canviar aquesta realitat 
negativa de les matemàtiques, però els canvis són lents i durs d’instaurar. 
I qui diu que la innovació sigui la única solució? Hem vist amb altres països que el mètode 
tradicional és també eficient. Per tant, el saber quin mètode és el més idoni es fa complicat.  
 
A Catalunya, els factors que estiren qualificacions negatives a les proves PISA són molt 
semblants a la resta d’Espanya.  
Hi ha una alta taxa de repetidors més baixa que la mitja d’Espanya. Per tant aquesta pràctica 
no és tant freqüent a la nostra comunitat autònoma, però segueix essent alta.  
La formació dels professors és la mateixa que a Espanya. I l’ambient a classe també és molt 
semblant. 
A la nostra comunitat, s’intenta atendre a la diversitat, però ara, a nivell més personal i subjectiu 
tret de la realitat del meu centre de pràctiques, he pogut observar la falta d’atenció a la 
diversitat. Aquest fet es deu a la disminució de subvencions per part del govern. Les escoles 
tenen menys recursos i han de redistribuir les diferents necessitats del centre. Per tant els 
alumnes amb diferents dificultats no estan tant ben atesos com abans. 
 
6- Aplicacions de metodologies a Espanya i Catalunya i propostes de millora 
Els països amb millors resultats tenen sistemes educatius i societats molt diferents. Per allò, els 
camins per arribar a l’excel·lència i la igualtat en educació són variats, tant des d’un punt de 
vista del disseny institucional com des del punt de vista del context socioeconòmic dels països. 
Aquesta varietat complica el disseny de “receptes” de política educativa fàcils i ràpides 
d’aplicar. 
Moltes formes d’ensenyament d’aquests tres països estudiats ens seran útils, però 
probablement no es podran aplicar a la vegada. Tenim d’una banda Corea i Finlàndia amb un 
caire més ben tradicional i de l’altre banda Suïssa, amb un caràcter molt més participatiu dels 
alumnes. 
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Espanya i Catalunya es trobarien just en mig. Encara que m’atreviria a opinar que s’apropa 
més al model suís. Però encara així, és important considerar l’altra tendència, ja que també és 
molt eficient. Aplicant qualsevol de les dues, probablement es podrà millorar la situació 
educativa d’Espanya i més concretament de Catalunya a fi de que les qualificacions en les 
proves PISA puguin ser més altes.  
 
Crec que les que hauria d’aplicar Espanya i Catalunya haurien de ser o d’una manera o de 
l’altra. Si ens centrem més en els sistemes coreà i finès, les següents propostes podrien ser 
molt adequades: 
Les primeres mesures que veig s’haurien de fer a nivell de l’Estat i del Govern: 
 Caldria fomentar el prestigi de la feina de docent. Es podrien crear processos restrictius 
per agafar només “els millors” i assegurar una docència de nivell als alumnes. Això 
inclouria també l’augment dels sous per incentivar el voler ser professor. D’una altra 
banda caldria instaurar una formació contínua obligatòria. 
 S’haurien d’invertir per fomentar la cultura i l’educació en la societat a Espanya i 
Catalunya a tots els nivells, per exemple: donar importància a la lectura, a 
l’aprenentatge de nous llenguatges, etc. Això permetria obrir la ment dels joves i estar 
disposats a aprendre. De manera indirecta, facilitarà l’obertura cap a les matemàtiques, 
permetent un millor aprenentatge d’aquesta disciplina.  
Però com a professors, no podem intervenir de manera ràpida en les decisions de l’Estat o 
Govern. Però tenim altres mesures que estan en les nostres mans per poder prendre decisions 
o influenciar per millorar el nivell dels nostres alumnes: 
 Incidir en la gran implicació dels pares dins l’educació dels seus fills. El seguiment és 
un gran pilar en l’èxit dels alumnes. 
 Incentivar als alumnes a ser una mica exigents amb si mateixos, ser responsables. 
D’aquesta manera s’aconseguirà que facin els seus deures i dediquin més hores a 
l’estudi. 
 Els professors haurien de tenir un paper més autoritari, en el que aconsegueixin 
respecte i admiració per part dels propis estudiants. Que puguin crear una relació molt 
personal amb cada alumne, els pugui conèixer i es preocupi per ells de manera 
individual. Així, s’aconseguirà una millor actitud però també aptitud dels alumnes front a 
l’aprenentatge. Les aules estaran silencioses i les distraccions disminuiran. 
 Fer de l’escola un lloc “com a casa”, amb una bona temperatura, unes bones 
instal·lacions, etc. 
 Evitar càstigs i crits. En comptes de penalitzar, el professor ha d’estar ajudant i donant 
eines útils per sortir d’una possible tensió.  
 Caldria apartar recursos per invertir a l’atenció a la diversitat.  
 
Tots aquests elements influenciaran les qualificacions en matemàtiques de manera més o 
menys directa. Però si ens fixem a la disciplina pròpiament, també caldria fer algunes reformes 
si ens volem apropar a aquests models: 
 No dividir els grups en diferents nivells de matemàtiques. S’haurien de preparar 
programes individuals a aquells que més ho necessiten, però seguirien assistint a les 
classes amb els altres companys de l’aula. D’aquesta manera, els de major nivell 
ajuden als de menor i els de menor nivell aprenen més. A més, s’aconsegueix oferir 
oportunitats idèntiques a tots els alumnes. No es provoquen injustícies perquè un tingui 
el títol de secundària amb més nivell de matemàtiques que l’altre. Si es diferencien els 
nivells, es podrien veure condicionats els futurs estudis que es vulgui començar. 
 Els professors, i sobretot els de matemàtiques, tenen un gran paper motivador a fer. 
Aquesta disciplina és complicada per a molts i requereix paciència i ganes d’ensenyar i 
escoltar, (especialment a nivell individual). 
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 Aplicar més diversitats de problemes (oberts, d’un sol pas, etc). Fomentar les 
investigacions, els enfrontaments de situacions amb la vida diària, etc. 
 Variar les formes d’ensenyar la disciplina, segons quin tema sigui. Tal com ho fa Corea, 
es poden aplicar aquestes diferents eines:  
o Vinculació dels diferents conceptes recordant coneixements previs 
o Consolidació mitjançant resums 
o Conceptes d’aprenentatge mitjançant la comparació i el contrast 
o Vinculació entre les matemàtiques i exemples quotidians concrets 
o Representació múltiple d’un concepte 
o Generalització a través de l’abstracció 
 No menysprear la memorització i la mecanització dels processos. D’aquesta manera 
també aprenen.  
 Mostrar la importància que tenen les matemàtiques en el nostre entorn. Els coreans 
s’exigeixen molt i estan sotmesos a sobreesforç perquè lluiten a fi de poder tenir una 
bona feina. I aquesta bona feina la relacionen amb bons resultats matemàtics. Els 
alumnes han d’aconseguir adonar-se del gran pes que tenen les matemàtiques en el 
seu futur. Si com a professors aconseguim aquesta perspectiva en els nostres 
alumnes, una gran part de l’aprenentatge estaria feta.  
 No cal buscar mil i un materials. Amb un simple llibre de text es pot aconseguir molt 
bons resultats.  
 S’haurien de desenvolupar plataformes virtuals per aconseguir un aprenentatge de les 
matemàtiques a distància, fomentar l’educació contínua, etc 
La descentralització de les decisions pot ser efectiva o no. A Finlàndia funciona així, però a 
Corea són centralitzades. Per tant, l’eficiència d’un mètode o un altre no és destacant. 
 
Ara bé, si volem aplicar una altra tendència més pràctica, caldria aplicar les metodologies 
suïsses. A Espanya i Catalunya podríem aplicar les següents: 
 Professor presenta continguts i explica nou material 
 Preguntes d’avaluació preguntant i observant el procés de solució. 
 Diàleg dirigit pel professor: introdueix el nou material iniciant preguntes per activar i 
construir sobre el coneixement previ de l’estudiant. 
 Discussió entre els estudiants per construir entre tots el coneixement matemàtic. 
 L’alumne presenta ell mateix el contingut (de manera guiada). 
 Treball individual. 
 Taller amb tasques d’aprenentatge: treball sobre tasques manipulatives, símbols i 
verbals. 
 Tasques individuals setmanals obligatòries i voluntàries. 
 Projecte de treball. 
 Recerca d’ajuda dels companys: es vol que els alumnes puguin resoldre els seus 
dubtes entre ells i si no es resol, es demanarà al professor. 
És un ventall molt ampli de tècniques per ensenyar les matemàtiques a l’aula.  
 
No existeix una única fórmula per garantir l’èxit dels nostres alumnes a Espanya i Catalunya. 
Sempre hi ha millores per fer. Però el saber si cal anar cap a un sentit o cap a l’altre segueix 
essent una incògnita.  
Personalment, crec que aplicaria una barreja entre el model finés i el coreà. Trobo de vital 
importància la implicació dels pares en el seguiment diari dels seus fills. El paper del professor 
està molt més valoritzat i respectat. L’alumne se sent a l’aula com a casa (en el cas finès). Hi 
ha uns programes ben definits per atendre a la diversitat que van més enllà dels recursos que 
es reben de l’Estat. En l’aprenentatge de les matemàtiques, l’ús de problemes i exercicis que 
motiven és clau per captar l’atenció dels alumnes i finalment el foment de plataformes virtuals 
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per què els alumnes puguin aprendre mitjançant una nova eina fa l’assignatura encara més 
atractiva.  
 
No voldria acabar el treball sense comentar la nova reforma aprovada el passat 17 de maig: la 
“Ley Orgánica de Mejora de la Calidad Educativa” (LOMCE). 
Aquesta nova llei pretén complir una sèrie d’objectius. L’actual Vicepresidenta, Ministra de la 
Presidència i Portaveu del Govern, Soraya Sáenz de Santamaría Antón, va expressar 
clarament: “necessitem la remodelació urgent del nostre sistema educatiu perquè no en podem 
permetre les xifres de fracàs, abandonament i atur juvenil”. Per tant, amb aquesta reforma un 
dels objectius que es busca és aconseguir menys fracassos escolars, menys taxa de repetidors 
i que els joves puguin acabar almenys l’educació secundària amb el graduat d’ESO. També diu 
que es vol reforçar els coneixements instrumentals, la flexibilització de les trajectòries, la 
incorporació i el desenvolupament de sistemes d’avaluació externa i la promoció d’autonomia 
en el centres docents.  
Per aconseguir-ho, es volen aplicar els següents aspectes: 
 Garantir l’aprenentatge en castellà en les comunitats autònomes amb llengua cooficial 
a fi de “espanyolitzar als catalans perquè es sentin tant orgullosos de ser espanyols 
com catalans”, segons diu el Ministre Wert. 
 Fer de la religió i la nova assignatura de valors alternativa unes matèries que comptin 
en la nota mitjana de final d’ESO.  
 
Aquesta nova llei tindrà aplicació a partir del proper curs escolar 2013-2014 i no sense provocar 
gran polèmica pels desacords provocats en el sector de l’educació, tal com s’ha vist als mitjans 
de comunicació tant a Espanya en general, com sobretot a Catalunya en particular. Com a 
ciutadans, especialment catalans, ens quedem amb molts interrogants sobre els nous resultats 
que podrien sorgir d’aquests grans canvis. Realment disminuirà la taxa de repetidors? Baixarà 
el fracàs escolar? Augmentaran els resultats en les proves PISA? Aquestes i moltes més, són 
preguntes que a dia d’avui encara no podem contestar, però amb les que quedem a 
l’expectativa. 
 
7- Conclusions 
Gràcies a la recerca de les diferents metodologies emprades als tres països de l’OCDE millor 
qualificats en matemàtiques en les proves PISA, ens hem adonat del perquè han aconseguit 
tan bons resultats. 
I estudiant de manera més profunda la situació a Espanya i Catalunya, hem pogut veure què és 
el que no hi ha aquí però sí a aquells altres països. 
Està clar que no hi ha una única forma de canviar les coses cap a millor. Cada país té la seva 
cultura, la seva forma de ser i les seves tendències. I tant Finlàndia, Corea com Suïssa, per 
molt bons resultats que hagin pogut treure a les proves, també tenen els seus punts febles 
millorables. Però cal tenir un esperit de crítica constructiva a fi de veure quines mancances hi 
poden haver i on es pot millorar. I això és el que he volgut fer amb el meu treball. Adonar-se on 
podem millorar en tant que Espanya i Catalunya, inspirant-nos en models que estan 
comprovats que funcionen.  
Com a professora, aquesta recerca m’ha permès obrir la meva ment en noves estratègies 
d’aprenentatge. Algunes decisions no podran dependre de mi, però una gran majoria sí. Per 
tant, si puc aplicar el que funciona en altres països a la meva aula, potser pugui millorar la 
forma en la que els alumnes veuen les matemàtiques i la manera en que l’aprenen. A part, la 
meva manera d’impartir classes es basarà en provar diferents tècniques que he vist que 
funcionen a aquests països i veure si l’estructura i l’organització en el lloc de treballi em permet 
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fer-ho o si hauré de modificar alguna cosa més. Aquest procés segurament requerirà molts 
mesos, inclús anys. Però al final si puc aconseguir una nova perspectiva de les matemàtiques, 
encara que sigui a la meva aula o al meu centre, ja em donaré per satisfeta. Però tant de bo 
pugui ser un procés a nivell global. Que els professors s’adonin de les millores que es poden 
fer i ho puguin aplicar. 
A més de ser un Treball Fi de Màster, aquest treball significa per a mi una pràctica docent 
completament diferent a la que hagués fet si no hagués triat aquest tema. Com a professors, 
hem de ser oberts i disposats a canviar les maneres d’ensenyar, per benefici dels propis 
alumnes.  
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